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Indem  ieh  in  den  vorliegenden  freien  Yortiiigen  ttber  »Anthropo- 
genie den  enrten  Versneh  wage,  die  Thatsacben  der  menschliehen 
Keifflesgesebiebte  einem  grOBseren  Kreise  von  Gebildeten  zugiin{j:lieh 

zu  nmchen  und  diese  Thatsacben  dnrch  die  inenschliche  Stsinuiies- 
^eschichte  zu  crklaren.  verhelilo  ieh  niir  iiieht  die  grossen  SchNviorig-- 
keiteu  und  Gefaliren .  die  iiiit  eiiitMu  solelien  ersten  Versiiehe  gerade 
aaf  dit'seni  bedenklichen  Gehiete  verbunden  aind.  Keiii  anderer 
Zweig  der  Katorwiasenaohai't  iat  bis  znr  Gegenwart  so  sebr  ana* 
sehUeaaiidies  Eigenthnm  der  Faehgelehrten  geblieben,  und  kein 
Zweig  iat  ao  geflisffentlicb  mit  dem  mystiseben  Hchleier  eines  eaoteri- 
Hchen  Prieftcr-Geludmuisses  verhllllt  wordeii ,  als  die*  Keiiiiimp*- 
jfe>cliicliT<'  des  MeiiHiclieH.  Aiitwurti  n  docli  lieiite  iiitcli  die  iiuistcn 
rtogeiiaiiuteu  Gebildeten niir  uiit  einem  uiigl^ubigen  Liteliein.  wenn 
man  ihnen  erzftUt,  daaa  jeder  Menseh  aich  ana  einem  £i  entwickelt: 
ond  in  der  Beget  verwandeit  sieh  dieaer  Zweifel  nor  in  abwehrendea 
Entaetxen .  wenn  man  ihnen  die  Keihe  von  Embr}'o-Formeu  vorfbhrt. 
die  ana  diesem  menaehliehen  Ei  hervorgeht.  Davon  aber ,  dam  dieM 
rnenselilichcn  Endtrvonen  einen  frriisseren  Seliatz  der  wieliHp^sten 
Walirlieitcn  in  sicli  l)er;;eii  und  cine  tiet'ere  ErkeniitnisH-Quelle  liilden, 
ala  die  meiateu  Wisaeuschat'ten  imd  alle  sogenannten  'OtVenbarungeutt 
umammengenommen,  davon  haben  die  meiaten  i»Gebiideten«  gar  keine 
Ahnnng. 

Iat  diea  aber  zu  verwnndem ,  wenn  wir  aehen ,  wie  wenig  ver- 
breitet  die  Kenntniaa  der  menschliehen  FntwickelnngsgcRohiohte  aelbtt 

hetite  noc-li  imter  den  NaturloiHeliern  von  Fueli  ist .'  Sogar  di'u  nieiften 
^K:iiriiteu ,  welcbu  die  Bpeciellc  Naturgescliielite  deH  MenKcheu,  Aua- 
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tomie  and  Physiologie,  Ethnologie  and  Psyehologie  behandeln,  sieht 
man  es  anf  den  enten  Bliek  an ,  dass  ihre  Verfamer  von  der  menach- 

lichen  K e i m eBgesch i e h te  eutweder  ^jar  keine  oder  nur  ol)erfl}ich- 
liche  Keuutnisse  besifzeii.  daas  ihnen  aber  <lii'  Sta  mm  esgefl chic  lite  | 
voUemls  g^anz  feni  liegt.    Freilich  lebt  der  Name  Charles  Dakwin  I 
in  AUer  Mande!   Aber^jvon  wie  Vielen  ist  die  von  ihm  refoimirte 
Deaoendenz-Theorie  wirklieh  assindHrt,  wirUieh  in  Fleiseh  nnd  Bint 
an^enommen  worden?   Ihre  Zahl  iat  kanm  goring  genug  anzn- 
scfala^eu !  Wie  sehr  aber  das  tiefere  Veretftndniss  der  Entwickeliings- 
iy::eselii('hto  f<elbst  bei  h()chst  aii^eselieneii  Biologeu  iioch  vennisst  wird, 
duvoii  wUsste  ich  keiii  merkwilrdigercH  Beiflpiel  aus  ueuester  Zeit  an- 
zutUhren,  als  den  ailbekaunten  V'oi'trag  »Uber  die  Grenzen  des  Natur- 
eikennena*,  welchen  der  bertthmte  Phyaiologe  Du  Bou  Rbymovd 
1873  anf  der  dentMshen  Natarforacher-Yemnmilnng  zn  Leipzig  g^ 
halten  hat.  Dieeer  gUtnzende  Yortmg ,  der  bo  groaten  Jubel  bei  aHen  | 
Gegiieni  der  Entwickelnngslehre ,  80  lebhaftes  Bedaueni  bei  alien  ! 
F'reunden  des  ^'cistigen  Fortschritti^  hervorn:ernteu  hat,  iflt  iin  Wesent-  | 
lichen  eiue  grossartige  Verleugnuug  der  £ntwickeluug8-  \ 
geachiehte!   Gewiss  atimnit  jeder  denkende  Natarforseher  dem  ^ 
Berliner  Phyaiologen  bei,  wenn  er  in  der  ersten  Hillfle  seines  Vor^ 
trages  diejenige  Grenze  des  Natar-Erkennens  belenehtet.  welohe  dem 
Mensehen  dnrch  seine  WirbeIthier>Katnr  gegenwXrtig  gesteekt  ist.  •  \ 
A\)er  ebensd  ^ewiss  muss  jetlcr  nionistische  Naturforsclier  g'egen  die  | 
zweite  Ilalt'te  desselbeu  protestiren,  wo  der  menschlicheu  ErkenntniBS 
nicht  allein  eine  andere.  von  jeuer  ersteu  angeblich  verschiedene  [in  " 
Wahrheit  aber  mit  ihr  identisehe!)  Grenze  gesteekt,  sondem  aneb  ! 
darans  als  letzte  Folgernng  der  Sehlnss  gezogen  wird,  dass  der 
Menseh  diese  Orenze  niemala  ttbersehreiten  werde:  »Wir  werden  das  ^ 
niemals  wissen !  Igmrahmm  * » 

Gegeu  dieses  Ignorubimas  .  welches  dem  verdienstvollen  Er- 
forsclier  der  Nerven-  und  Muskel-Electricitiit  den  einstimmigen  Dank 
dor  ErrJesia  militant  eingetragen  hat.  mttssen  wir  hier  im  Namen  des 
fortschreitenden Maturerkennens  nnd  der  enjtwiekeinngsfilhigen 
Wissensehaft  anf  das  Entsehiedenste  protestireni  Wenn  wir 
oBseren  einselligen  Amoeben-Ahnen  ans  der  lanrentisehen  Urzeit 
hUtten  begrnflich  macheu  woilen ,  dass  ihre  Nachkommen  dereinst  in 
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der  eambriMhen  Periode  emen  Tielselligeii  Wnm-Oigsiiisiiiiu  mit 
Hftot  and  Dam,  Mudceln  mid  Nerven,  Nieren  nnd  Blntgefitosen  bil- 
denwttiden,  bo  wttrden  sie  wu  das  mmmeimehr  geglanbt  haben :  to 

wenigr  als  diese  WHimer.  wenn  wir  ihnen  batten  erzUhlen  kOnnen. 
dass  ihre  Naciikommen  Bicli  zu  soliUdelloaeu  Wirbeltliiereii.  {^rleich  dem 
Auiphioxos  —  and  so  wenig  als  diese  Schadelloaeu ,  wenn  wir  ihnen 
hiUften  flagon  kOnnen,  dass  ihre  spUten  Epigonen  sich  zn  Schiidel- 
thieren  entwiekeln  wtlrden.  .Und  ebenso  wQrden  nnsere  silnriBeben 
Urfiflcb-Ahnen  mmmefanebr  gogianbt  baben,  dass  Uure  devoniBcben 
Enkel  als  AmpMbien^  ibre  triassiscben  Ur-Enkel  als  Sftngetbiere 
existiren  vvUrdcn :  ebenBo  wUrden  die  letzteren  e8  fUr  unnioglich 
gehalten  haben,  dass  in  der  TertiHr-Zeit  einer  ilirer  spaten  lir-Ur- 
Enkel  Menseheu  -  Form  gewiunen  nnd  die  edlen  FrUchte  vom  Baume 
der  firkenntnias  pflQcken  werde.    Sie  alle  wUrden  einstimniig  geant- 

* 

wortet  baben :  »Wir  warden  nns  niemals  fodem  and  wir  warden  nie- 
mala  ansere  Entwiekelongsgesebiebte  ericennen!  ^Ntmguam  nmiaH- 
wmr!  Semper  iffnoraiimusfa 

Dieses  Ignorabimits  ist  das8el))e .  welches  die  Berliner  Bidlo^ii 
dem  fortechreiteuden  Entwickelungsgange  der  W'issenschat't  alsKiegel 
vorschieben  will.  Dieses  seheinbar  demUthige,  in  der  That  aber  ver- 
neiseae  •Iffn/orabimiu*  ist  das  nl^noruHam  des  nnfehlbaren  YatieanR 
nnd  der  von  ibm  angefUhrten  »BebwaRen  Internationale «:  jener  un- 
beilbmtenden  Sehaar.  mit  weldier  der  modeme  Cnltnistaat  jetst  end- 
tich.  endlich  den  emsten  nCoHarkampfc  begonnen  hat.  In  diesem 
(ieistes-Karapfe .  der  jetzt  die  ganze  denkende  Menschheit  bewogt 
nnd  der  ein  menschenwUrdigereii  Daseiu  in  der  Zukunft  vorljereitet. 
stehen  anf  der  einen  Seite  nuter  dem  lichten  Banner  der  VVissen-' 
8 e baft:  Geistesfieiheit  nnd  Wabrheit,  Vemonft  ond  Cnitar,  Ent- 
wiekelang  and  Fortsebritt:  aof  der  anderen  Heite  onter  der  sebwanen 
Fahne  der  Hierarebie:  Ctoisteskneebtsebaft  nnd  Lllge.  Unvemanft 
un<{  Hohheit.  Aberglanben  nnd  KUckschritt.  Die  Posanne  diesefi 
gif;antis(  lien  (feisteskampfes  verkllndigt  uns  den  Anbruch  eines  neuen 
Tages  und  das  Eude  der  langen  Naeht  dee  Mittelalters.  Denn  in  den 
Fesseln  des  hierarchischen  Mittelalters  ist  die  modeme  Civilisation 
trots  aller  Cnltnr-FoHsebritte  noeb  iouner  befiuigen:  nnd  statt  der 
Wissenidiaft  der  Wabrbeit  berrseht  im  soeialen  nnd  bOrgeriieben 
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l.elKMi  nocli  iinnier  die  niaubenselinft  der  Kirclie.  Wir  ennnorn  nur 
darau,  welcbeii  miiclitigcu  KiuriiiHS  die  vi'rnunt"t\vidng!>teu  Do^^en- 
Doch  immer  auf  (lie  fandameutiile  Sehull>ildniig  der  Jugend  ausUben: 
wir  erinnerii  daran^  dasa  der  Staat  noeh  dec  Fortbeetand  der  KliMer 
and  des  GOIibats  erlaubt,  der  iinutllichBteii  and  gemeiDSchftdlichateu 
Binrichtongen  der  alleinfieligmachendeii  Kirche :  wir  erinnem  damn, 
dass  der  Cultiirstaat  die  wichtigsteu  Abschnitte  des  btlrpM  liclRii 
Jalires  nacli  Kirch  en  teste  n  eintlieilt.  die  ottentlielie  (hdiiiui^  iliiicli 
kirehliehe  Processiouen  storen  iiisst  u.  8.  w.  '  Wir  jijjeniesHeii  jet/.t 
allerdings  das  selteue  VergnUgen,  die  wallerchristliciisteuu  BischOt'e 
und  Jesoiten  wegen  ibres  Ungeboraams  gegen  die  Gesetze  des  Staates 
im  £2xil  Oder  im  (^efitngniase  zn  sehen.  Aber  hat  mcbt  derselbe  Staat 
bis  vur  Kurzem  dieee  ^^etahrlichsten  Feinde  der  Vemnnft  gebegt  and 
geptiejirt 

In  dieseni  gewalti^^cn  .  w ('It^'esehielitliclieii  " C  u  1 1  u  rkani  i)fe<'. 
iu  weicheiu  mitzukiUuplen  wir  hub  glttcklich  preisen  dUrl'en ,  konucn 
wir  nacb  unserem  pers&nliehen  Ermessen  der  ringenden  Wahrheit 
keinebessere  BimdesgmioBdii  znfllbren,  ala  die  Anthropogenie! 
Denn  die  EntwickelnngBgeBchiehte  iit  das  schwere  Ore- 
sehlltK  im  wKampf  um  die  WahrheitH!  Ganze  Reihen  von 
iliialistisclien  Truj;selilussen  stiir/en  iiiitei  den  Ivettenselilissen  dieser 
nionistisclien  Artillerie  lialtlon  zusaninien  und  <ler  stolze  I'raelit- Ban 
der  romiselien  Hierarehie  .  die  j^ewalti^e  Zwiugbiirg- der  unt'elill)areu 
Dogmatik,  tUUt  wie  ein  KartenUaus  ein.  Gauze  Bibliotheken  vol! 
Kirehen-W^heit  and  roll  After-Philosophie  sehmelzen  in  Kichts  zn- 
sammen,  sobald  wir  sie  mit  der  Honne  der  Entwickelnngs- 
gesehichte  belenchten.  leb  kanii  dafUr  kein  Achla^enderes  Zeug- 
mi»8  anfllliren .  als  das  (Tchalnen  der  ■Htreiteiideii  Kirelie'  selhst. 
welclie  nielit  aut'hort,  die  uackteu  i'liatsaelien  der  meiiselilielieu 
Keimesgesohioiite  zn  leugnen  und  als  hoilisclie  Krfindun^en  dc8 
MaterialiBmnStt  zu  verdammen.  8ie  lietert  damit  Belbet  den  gUlnzend- 
Bten  BeweiSf  dass  sie  die  von  nns  darans  gez^genen  SohlttBse  aaf  die 
mensohliehe  StammeBgeschiehte,  anf  die  wahren  UrBacbeu 
jener  Thatsachen,  als  unvermeidlich  anerkennt. 

Um  nun  diese  so  weni;^  hekannten  Thatsaelien  der  nienseliliehen 
Keimesgeschichte  und  ibre  causaic  Jujrkluruiig  durcii  die  »Stamuie8- 
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fjrescliichte  eineni  miiglichst  grossen  Kreise  von  Gebildeten  /ugang- 
lich  zu  machen,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen,  wie  vorsechs 
Jahien  in  meiner  »Nat1lrliohe]i  SohOpfangBge8chiehte«,  von 
der  die  »Aiithiopogeide«  einen  sweiteii,  ergSaseiideii  Theil  Mldet. 
loh  habe.die  freien  fteademiaekeii  Vortiltgpe  ttber  die  Gnrndsflge  der 
mensohlielieii  Enfwickehingsgescliiebte ,  welebe  ieli  seit  swSIf  Jabren 
bier  in  Jena  vor  einem  geraischten  Kreise  von  Studirenden  aller 
Faeultaten  gehalten  lial)e.  im  8onimer-Sem eater  1S73  von  zweien  der- 
8elben»  den  Herren  Kiessling  und  Schlawe,  steuographiren 
'  laseen.  In  der  Uebenengnng,  dass  die  migebundene  Form  des  freien 
VortragB  weaentlieb  sn  der  TheUnabme  beigetragen  bat,  weleber  sicb 
die  jetzt  in  fttnfler  Anflage  enebienene  »Natllriiebe  SebOpfongs- 
gesehicbte «  erfrent ,  habe  ich  mich  bemUht ,  bei  der  Redaetion  dee 
8tenogrrai»hij>cben  Manuscripts  auch  diesen  \\)rtnigen  nioglichst  jene 
freie  Fonn  zu  lassen.    Freilich  lag  die  Aufgabe  hier  viel  sehwieriger 
als  dort.    Denn  wUhrend  die  »Boh&pfung8geschichte  "  den  weitesten 
Kreis  der  biologiaeben  Eraeheinangen  in  leicbtem  Flage  dnrehetrei- 
eben  nnd  nnr  das  Interesmnteste  berObren  konnte,  war  icb  bier  in  der 
»Aothropogenie«  gezwungen,  ein  viel  eager  begrenztea  Gebiet  von 
ErMheinnngen  zuBammenhSngend  darzustellen .  von  dem  zwar  anch 
Jede8  ein/.elne  StWck  -da.  wo  man's  packt,  iuteressant'  ist,  das 
Interesae  der  verschiedenen  StUcKe  aber  doch  sehr  versehieden  ist. 
Ansserdem  geh^rt  gerade  die  Erkenntniss  der  Fonh-Erscheinungen, 
am  weiebe  neb  die  menfleblicbe  Eeime^geeehiebte  bemttbt,  zu  den 
eebwierigslen  morpbologieeben  An^ben,  and  die  akRdemiBeben  Vor- 
trige  fiber  wEntwiekelungngefwbiebte  dee  Menaebenc  gelten  eelbst  in 
lien  Kreisen  der  Mediciuer.  die  bereits  mit  den  anatoraischen  Verhalt- 
nissen  des  menftchlichen  K<1r])erbanes  vertraut  sind,  mit  Heclit  fllr  die 
allerschwiQrigsten.    WoUte  ich  uou  den  Pfad  in  dieses  dunkle  und 
den  Meieten  noeb  ganz  TerBObloMene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten 
Liaien  znginglieb  maeben,  so  moMte  ieb  mieb  eineneiti  in  der  Aw- 
wabl  dee  reieben  empirieeben  Stoffee  mOgliebet  beeebrinken  and 
dnrfte  doeb  aaderseits  keinen  weeentUeben  Tbeil  denelben  ganz 
tthergehen. 

Trotzdem  ich  nuu  dergestait  stets  bemUht  war,  die  wissensehaft- 
iichen  Probleme  der  Anthropogenie  moglichst  ngemeinverstandlicha 
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dannstellen,  bilde  fob  mir  doeh  niclit  eio,  diese  avmerordeiiilieli 

8ch\vierige  Aufgabe  volletandig  ge\G»t  zu  haben.  Der  Zweck  dieser 
Vortrage  wUrde  aber  auch  schon  erreicht  sein ,  wenn  es  mir  nur  ge- 
loDgen  wiire,  lUiBeren  ngebildeten  Krei8en«  eiiie  ungeHihre  Vorstellang 
▼on  den  wemtlicbBteii  Qrnndsttgen  der  menachlicheji  Keimes- 
gescbichte  sa  geben  imd  lie  za  ttbenevgen,  dasB  deieii  Erklimiig 
nnd  Versttiidnin  euudg  imd  ftUein  dnreh  die  entspieehende  StMnmee- 
geschicbte  gefnnden  werden  kenii.  Vielleieht  d«f  ieb  rogleiob  hoff«ii, 
diese  IJeberzeugung  bei  Einigeii  Vdii  denjenigen  Fach^anws>cii  /.u 
wecken .  welelie  zwar  mit  den  Thatsacb  en  der  KeinieRgesehichte 
Bicb  tagtiiglich  bescb&ftigen ,  aber  von  den  wabren ,  in  der  btammes- 
gescbicbte  verborgenen  Ursaeben  derselben  Nicbts  wissen  mid 
Hiebts  wisflea  woUen.  Da  meine  atAnfbiopogeme*  ttberbanpt  der  erste 
Versaeb  iat,  Ontogenie  nnd  Pbylogenie  dee  Menieben  in  ibrem 
gOBammten  nrBfteblieben  ZiiBammenbange  dannsteUen, 
80  muss  icb  allerdings  fllrchten .  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem 
Erstrebten  /urtkkbleibt.  Aber  davon  wird  sich  hoffentlich  jeder 
Denkende  Uberzeugen,  dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zu- 
sammenbanges  die  »£ntwickelung8ge8chiehte  des  Menschen  *  Uber- 
baapt  rar  WiBtenaebaft  wirdl  Nur  dureb  die  Pbylogenie  kann 
die  Ontogenie  wabrbaft  Terstaaden  werden.  Die  StammeBgeBcbicbte 
entbttUt  nna  die  wabren  Ursaeben  der  KdmeBgeBcbiebtel 

Jena,  den  13.  Juli  1S74. 

Ernst  leinricb  llncckel. 
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Als  ich  vor  zwei  Jahren  die  erste  Auflage  «ler  Antlirupogeiiie 
verOffentlichte ,  der  nach  wenigeu  Monaten  die  unverUnderte  zweite 
Auflage  folgto,  war  ich  mir  des  damit  Terkuttpften  Wagnisses  wohl 
bewmst  wad  anf  eine  Btarke  Sohaar  tod  AngriffiBn  im  Voiatis  ge&sst. 
Diese  liessen  aaoh  nicht  anf  sicli  waiten,  und  wenn  ieh  die  Verpfliob- 
tung  hatte .  bier  alien  Gegnem  zu  antworten,  so  kOmnte  diese  dritte 
Auflage  h'icht  ziun  doppelten  Umfang;  aiiRclnvelleii.  Docli  gUllibe  ich 
mick  hier  mit  weuigcn  Beiiierkungen  begnUgeu  zu  dlirfen. 

Die  grosse  Mehrzahl  ineiuer  Geguer  siud  eutschiedene  Feinde 
der  Abstamnrangalehre,  welcbe  ttberhanpt  eine  natttriiche  £ntwioke- 
long  der  organiscben  Natnr  leognen,  and  welebe  ricb  die  Entstebnng 
des  Menseben,  ebenm  wie  die  Entstobong  der  Tbier-  nnd  Pllanzen- 
Arten  nnr  mit  Httlfe  von  WnnderBf  dnreb  tibematfllillebe  Scb()pfimg»- 
Acte  erklSren  kOnnen.  Gegen  diese  AnhUuger  des  SchOpfungs- 
glanbens  habe  ich  Nichts  zu  envidern.  Deun  die  Anthru])ogeuie ,  als 
die  hesondere  Anwendnng  der  Descendenz-Theorie  anf  den  Menschen, 
bat  die  Anerkennong  der  letateren  mr  natttrlichen  Veranssetzung; 
and  ieb  babe  meine  individnelle  Anflfbssnng  derzelben  seit  zebn 
Jabm  in  der  »6enerellen  Morpbologie«,  wie  in  der  i»Natarlieben 
Seh0pfanggge9chichte<',  hinreichend  ansfUhrlich  ert^rtert. 

Dagegen  kanu  ieh  niclit  uinliin  .  bier  nieinen  Standpuiikt  gegen- 
tiber  denjenigen  Facbgenossen ,  zu  vertheidigen  .  welche  zwar  aiich 
anf  dem  Boden  der  Descendenz-Tbeorie  nnd  des  Darwinismns  gtehen, 
aber  meine  individnelle  Anfibmnng  derselben  bekllmpfen  nnd  nament- 

ibre  Anwendnng  anf  die  AntbropogeneoB  ftr  yerfeblt  balten. 
Viele  Ton  dieien  Natarfonebein ,  die  fHlber  entscbiedene  Gegner  der 
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AbBtammungslehre  waren,  sind  neaerdings  wohl  nar  deeshalb  in 
Darwin's  Lager  llbergegaiigen ,  nm  nicbt  gaaz  wirkungslos  aaf  dem 
Qnfraehtlwroii.Staiidpimkte  der  Negation  m  yeriuurren.  Gegen  zwei 
yon  diesen  Pseodo-Darwinisten,  Wilhblm  His  nnd  Alexander 
GoETTB ,  habe  Icb  micli  in  einer  bemnderen  Rchrift  tiber  nZiele  and 
\\'c{;c  der  heutigen  Entwickeluiigsgeschichte<  vertlieidigt  Jenu  1*>75  . 
Ii'h  kann  hier  anf  letztere  verweisen.  Anderseits  aber  liat  es  aiich 
nicht  an  starken  Angriffeu  vou  Naturforscbeni  get'ehlt .  die  wirklich 
als  namhafte  nnd  ttbenengte  AnhJInger  der  EntwickelnngBtheorie 
gelten.  Unter  diesen  nnss  icb  bier  Carl  Voqt  nnd  Albert 
KOluker  einige  Worto  erwidem. 

Carl  Voot  ,  dessen  yielfiMsbe  Verdienste  nm  die  FOfdemng  der 
Zoolugie  ich  stets  bereit>villig8t  aiierkannt  hube .  grehorte  nacbst 
HcxLEY  zu  denjeiiigen  Naturforseberu ,  welcbe  sclmn  wenijre  Jahre 
nacb  deni  ErRcbeinen  von  Dakwin's  »£nt8tebuQg  der  ArteU  '<  die  An- 
wendung  derselben  auf  den  Men^chen  yersncbten  und  als  nothwendig 
binstellten.  £r  bat  aber  diesen  Weg  sftilter  nicbt  weiter  yeifolgt 
Wftbrend  naoh  meiner  Ueberzengong  der  gegenwMg  bereits  erwor- 
bene  Sebatz  yon  Kenntnissen  in  der  yergleiebenden  Anatomie  nnd 
Ontugenie .  Palftontologie  und  Systematik ,  ausreiehend  i8t ,  um  uns 
(lie  all^enieinsten  Anhalt(!punkte  zur  hypothetisehen  Aiifstelliing  der 
meuschlicbeu  Vorfabrenkette  zu  geben,  ist  Voc;t  jetzt  entgegen- 
gesetzter  Ansicbt  and  yerwirft  die  von  mir  anfgestellte  Abnenreibe 
yollstiiadig.  Voot  sagt  wOrtlieh:  »£sistans  mOglieb  gewesen,  die 
Bebanptong  zn  begrllnden ,  dass  Menscb  nnd  AiTe  yon  einem  gemeio- 
scbafilieben  Stamme  entspmngen  sein  mllssen  —  aber  mebr  haben 
wir  nie  bebanptet  and  weiter  zarQck  kann  man  absolat  Nichts 
belegen,  ja  uicbt  eininal  niit  einiger  Wahrscheinlicbkeit  aiiffltellen, 
als  b«'»cbstenH  das,  dass  die  hobereu  Silugetbiere  wubl  aus  Beutel- 
tbiercn  sicb  entwickelt  baben  mogen.  <  Dicjcr  Ansicbt  V<x;t's  gegen- 
ttber  bebaupte  icb»  dass  mit  derselben  logisohen  •jSicherheit  oder 
Wabrscbeinlichkeit*  aneh  die  gemdnsaae  Abstamnrang  aller  8ftng»- 
tbiere  yon  niederen  Wirbeltbieren,  nnd  swar  snniebst  yon  AvphiMen, 
weiterhin  yon  Fiscben  zn  »begrtinden«  ist.  Hit  derselben  »Sieberiieit 
oder  Wabrscheinlicbkeit  —  bebaujjte  iob  ferner  —  ist  <lic  Abstam- 
mang  aller  dieser  ^Schadelthiere  von  ^bUdellosen  .dew  Ampbioxus 
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Verwandten) ,  die  Abstammung  dieser  letzteren  von  Ohordoniern  (den 
Ascidieu  Venvandten)  und  die  Abstammung  dieser  Chordonier  von 
niederen  WUrmern  zu  >  begrllnden «.  Mit  dereelben  "Sicherheit  oder 
Wahrecheinlicbkeittt  —  behanpte  ich  endlich  —  ist  es  ans  aucb 
•nOf^eh  geweaen,  die  Behaoiiliuig  zn  begrttndens  daM  diese  Wtti^ 
ner  wied«r  too  einer  Gastnea  (gleich  der  Gastnda)  and  diese 
Qaatraeaden  tou  elnem.  einselligen  Organismns  gleich  einer  indiflfe- 
renteu  Amoebe^  » entsprungen  sein  mUpseu".  Die  Beweise  fllr 
diese  Behauptungen  glaube  ich  im  XIII — XXV.  Vortrage  dieser 
dhttea  Aullage  geliefert  zu  habeu. 

Jene  game  hypothetiwlie  Ahnenreihe  verwirft  Cabl  Vogt  gUiu6- 
Udi,  ohne  jedoeh  eiiie  andere  an  deron  Stelie  in  selseii.  Insbesondere 
levgirat  er  miMre  8tuiimverwaiidtM»haft  nit  den  Selachiern  nnd 
dem  Amphioxns,  ndtden  Aseidien  nnd  der  Gastmla,  obwohl 
die  au8serordentlich  hohe  phylogenetische  Bedeutnng  gerade  dieser 
lehrreichen  Thierformeu  gegenwiirtig  von  den  ersten  Autoritateu 
anserer  Wiaeenflchaft  fast  eioBtimniig  anerkannt  int.  Wahrend  Vogt 
nch  an  diem  wiehtign,  van  Teg  an  Tag  fester  begrttndeten  An- 
eehanungen  in  den  sdUbrftten  Gegensats  stellt,  verweist  er  dagegen 
aaf  den  •gentalena  Cakl  Sbmpsr,  der  seine  oben  angeMilen  An- 
•iehten  theilt,  und  der  die  Wirbelthiere  direct  von  den  Ring^lwiirmeni 
ableitet.  Ich  mu88  jedoch  bedaueru.  von  dieser  Hinweisuug  keinen 
(Tebranch  machen  zu  kOnnen ;  so  wenig  als  ich  mich  veraulasst  fUhle, 
Semper  anf  seine  Streitscbrift  ttber  den  »Haeckelismn8  in  der  Zoolo- 
gie«  Hambnig  1876)  zn  antworten.  Denn  abgesehen  von  seiner 
■aageHiaften  Sebnlbildmig  nnd  yon  seinen  nngenttgenden  Kennt- 
nissen  in  Oesanmtgebiele  der  Zoologie,  steht  dieser  sgeniale*  Zodoge 
auch  rait  der  I^ogik.  wie  mit  der  Wahrheit,  auf  so  gespanntem  Fusse, 
das8  eine  Erwiderun^^  Uberfltlssig  erscheint.  fVergl.  S.  74  und 
S.  342.]  £in  Beispiel  mag  als  Beleg.dafUr  geuUgeu:  Urn  den  wissen- 
seittftUeben  Werth  des  oHaeckeHsmnsc  in  beseicibnen,  nnd  Mim  zn 
bewnisen,  dass  diese  Rlflhtnng  sioh  inuner  weiter  yon  eigentlieb  wis- 
SMsebaftHcher  Natmfinsehnng  ortfemen  mns8« ,  Albrt  Sbmvbr  an, 
dass  »naeh  Eabckbl's  dgenem  Ansspmcbe  der  Darwinismns  die 
Bflfigion  jcdcH  Natnrt'orschers  sein  sollte-'.  In  Walirhcit  rtlbrt  aber 
dieser  letztere  :Satz,  den  ich  fUr  albem  balte,  uicht  vun  mir  her,  sou- 
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dem  Ton  einem  meiner  entBcbiedenen  Gegner,  Profemor  BfiriMBYRRf 

und  ich  habe  diesen  Satz  im  Vorworte  zur  III.  Aiiflage  der  natUr- 
licheD  Sch5pfuiig8geBchichte  uur  angefUhrt ,  um  des  letztereu  naiven 
Standpunkt  zu  kennzeichnea. 

Die  tiefe  Klufk,  welche  meinen  Standpunkt  in  der  Entwicketlniigs- 
geaehichte  and  in  der  NatnrwiMeneohnft  ttberhanpt  too  den^jenigen 
VooT'8  and  Sbiipb»*8  trennt,  wild  dnreh  NiehtB  better  beseielmet,  mis 
dnreh  nnser  beiderseitiges  VerhlUtaiM  znr  PbiloBophie.  Cabl 
VooT  ist  gleich  seinem  Freuude  Caul  Semper  ein  gcschworiier  Ver- 
iichter  aller  Philosophie.  Uer  erstere  ergreift  jede  Geleg:enlieit,  um 
sich  Uber  philosophische  Tendenzeu  und  Uutersuchungen  lustig  zu 
macben ;  and  der  ietzteie  wein  mir  keinen  aebwereren  Yonrorf  za 
maoben,  als  den,  daw  idi  Emplrie  and  Pbiloiophie,  Er&brnng  and 
Idee,  »Beobacfatang  and  Reflexion «  sa  Yenobmelzen  sndie.  leb  bin 
nnn  allerdingB  der  festen  Ueberzeugung .  dam  eine  wabrhaft  wiaaen^ 
fichaftliche  Naturfor«cbuiig  der  pliiloHophi.scheu  KeHexion  ebenso 
weuig  entbeliren  kanii ,  als  eine  gesuude  Philosoplne  die  Ergebninse 
der  uatunnsseuseliaftiichen  Erfahning  ignoriren  dart'.  Kine  »exacte 
£mpirie«  ohne  die  pbiioeophisohen  Gedaniien,  welobe  daa  Hobmaterial 
der  Tbalaaeben  yerbinden  and  erklllren,  bringt  es  blon  znr  AnbAofiing 
einea  todten  WisaenBaebatzes;  amgekebrt  vermag  die  »apeealatiTe 
Philo8opbie«,  welobe  das  aiebere  Fundament  der  naturwissenschaft- 
lifhen  Beobacbtimg  iiicht  kennt,  nur  vergangliche  Nebelbilder  zu 
schaflen.  Nur  durch  die  innigste  Verbindung  und  gegeuseitige  Uurch- 
dringung  der  Empiric  und  Philoaophie  gclangen  wir  zum  Aufban 
einea  bleibenden  and  featen  Wiaaenaebaftngebiladea.  Die  viel  ge- 
acbm&bten  Anaebaaangen,  die  icb  in  dieaer  Bedebnng  vor  aebn  Jabren 
in  nieiner  vgenerellen  Morpbologiet  kandgab,  and  deren  Grondge- 
danken  ich  hier  auf  p.  xxx  wiederbolt  habe ,  vertrete  ich  ebenso  ent- 
schieden  noch  heute. 

Uebrigens  muss  man  sebr  einseitig  oder  kurzsichtig  seiu ,  wenn 
man  nicht  gewahr  wird,  wie  heute  aof  alien  Gebieten  des  roensch- 
lieben  Wiaaena  aieb  die  natnrgemisae  Aanftherang  der  beobaehtenden 
and  denkenden  Foraebang  mebr  and  mehr  Tollziebt  Die  nngebenre 
Erwetterung  des  empiriacbenWiaaenagebietea,  welebe  die  Fortsebritte 
de8  Ictzteu  balben  Jahrhuuderts  berbeigefUbrt  habeu,  hat  zu  einer 
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enteprechenden  Zersplitterung  der  Detail  -  Untersachimg  und  dadurch 
stt  einer  laoliniBg  der  diTeigirenden  Bestrebangen  gefthit,  die  on- 
mOgiteh  danernd  beftiedigen  kaan.  AHe  denkenden  Beobaehier 
empffinden  in  Folge  dessen  nvr  am  so  lebhafter  das  Bedttifniss ,  «ieb 

tiher  den  ermttdenden  WtiBt  de«  trockeiieu  Detail  -  Krams  zu  allge- 
meiuen  Betrachtunjren  zu  erheheu  und  dadurch  Ftihluug  mit  ver- 
wandten  Beatrebougeu  zu  gewinnen.  Anderseits  ist  die  Uufruchtbar- 
keit  der  rein  speenlatireii  Philoaophie,  die  alle  jene  nngebenren 
Fertaehritte  der  Erfidinuiga-Wisseiiaehafteii  ignorirt,  so  klar  zam 
BewoBatian  aller  nttehtemen  Denker  gekommen,  dase  aie  den  ncberen 
Boden  der  letzteren  emttliob  wieder  an  gewimien  tracbten. 

Die  tiiglich  wachsende  Fluth  von  naturphilosopliischeu  Scliriften 
und  von  Abhandlungen  Uber  das  VerhRltniss  der  Philosopliie  zur 
Natunvissensehaft  spricht  dentlicb  fUr  dieses  erfreuliche  Wachsthum 
deft  wiafteoaehaftiiehen  fiinheitBdranges.  Nichts  kommt  dem  letsteren 
so  aekr  entgegen  and  filrdert  so  sehr  die  Vereinignng  der  versehie- 
denea  wissenaebaftfiehen  Bahnen,  als  die  none  Entwiekelaags- 
lebre.  Die  ansserordentliche  Bedentnng.  welcbe  wir  derselben 
beimessen.  heruht  vor  Allem  aiif  ilirer  j)lulosophi8chen  Ceutral- 
iStellnng  und  gerade  dadurch  hat  sie  sich  ja  in  so  kurzer  Zeit  die 
lebbafte  Theilnahme  aller  denkenden  K5pfe  gewonnen.  Sie  erhebt 
ana  von  der  Kenntnias  der  Tbatsaeben  sar  Erkenntaiss  der  Ursaoben 
and  Terleibt  so  dem  Caasalitlits-BedttrfiiiBS  nnserer  mensebtieben 
Vemnnft  die  tiefere  BefHedigung,  die  eine  bloese  EHkbrnngs-Wissen- 
sebaft  niemals  jirewUlircn  kann.  Wenn  also  Caul  Voot  und  viele 
andere  Naturforscher  die  Philosophic  Uberhaupt  venverfen .  und  ihr 
keine  BerUhrung  luit  der  sogenaunten  »exacteu '  Naturwissenschaft 
gestatten  wollen ,  so  verzicbten  sie  ireiwillig  auf  jedes  bObere  Ziei 
der  Foiaebang.  (Vergl  S.  682.) 

Einen  Kbnlieben  einseitigen  Standpnnkt  rertritt  Albert  K5l- 
UUB.  Dieser  bat  in  der  neaen  (11.)  Anflage  seiner  »Entwieke- 
hmgsgeflchichte  des  Menschen  und  der  hoheren  Thiere«  f1S76) 
Damentlieh  da«  l)i(ii!renetische  Grundgesetz  und  damit  die 
Baab  augegriffen,  auf  welcher  die  ganze  Anthropogenie  ruht.  la- 
dessen  sebeinen  mir  die  meisten  seiner  Einweadongen  dnrob  die- 
jeaigen  AaaeinaadeTaetinngen  widerlegt  zn  werden,  welebe  ieb  in 
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Vorwort 


der  vorliegendeu  dritten  Autlage  Uber  die  sehr  wichrigen  Verhaltnisse 
der  Palingenesis  uud  Cenogenesis  gegebeu  habe  vergl. 
nameiitlicb  den  enten,  aehtemmdsehntenVortrag).  Die  Gaatraea- 
Theorie  wiU  KOllikbr  schon  desshalb  nieht  anefkennen,  well 
bei  den  Sftngetliieren  nnd  VOgeln  naoh  seinen  Uniennelitmgeii  keine 
Gaetrnla  existiren  soil.  Allein  dieten  stehen  gegenflber  die  neoesten 
Untersuchungen  von  van  Benkden  uiid  Kalber,  von  deiien  der 
erstere  beini  Kaniuchen,  der  letztere  beiiu  HUhnchen  eine  cenogene- 
tische  Gastrula-Forni  beschrcibt,  die  sich  nach  der  Ga«traea-Theorie 
leieht  aiif  die  palin^f^etiBelie  Qaatmla  deB  AmpMoxns  snrttekfilhren 
UM.  KdLUKBB  sagt  sehlieaslieh :  »A]8  letstes  nnd  gewiebtigstea 
Argaroent  flllire  Ich  nor  noeh  das  ln*8  Feld,  dam  die  Darwin- 
HAECKEL'sche  Phylogenie  meiner  Meinuug  nach  der  Wahrheit  nicht 
entspricht. «  Dieses  -gewichtigste  Argument « ist  eine  einfache  Petitio 
principii.  Der  Sate  kOnnte  ebenso  gut  lauteu:  >Die  Phylogenie  ist 
desshalb  nicht  wahr,  weil  sie  der  Wahrheit  nicht  entspricht. « 

Wie  venchieden  ttbrigens  K^lukbe's  Anf&sBnng  der  £ntwieke- 
Inngegewbicbte  von  der  melnigen  ist,  gebt  am  deutliebiien  ana  den 
•allgemeinen  BetraohtQngen«  f§  29)  am  Seblncwe  seines  Bnebes  ber- 
VOT.  Hier  erklUrt  der  kenntuippreiche  WUrzburger  Anatom  niit  Bezng 
auf  die  Keiuiesgeschichte  seine  ^wesentlielie  IJebereinstimmung 
in  den  Gruudanschauungen  mit  dem  kenutnissarmen  Leipziger  Ana- 
tomen  Wilbblm  His.  Welcber  Art  diese  vmeobaniscben  Gnind- 
ansebannngens  sind,  babe  ieb  beraits  im  XXIV.  Vortiage  der  Antbro- 
pogenie  (S.  656)  and  aasfbbriicber  in  der  Sebiift  titer  »2iele  nnd 
der  bentigenEntwiekeInng8geBcbiehte«  erlllntert.  Die  bertthmten 
Tlieoricn  von  His,  welche  ich  als  Hriet'couvert-Theorie ,  Gummi- 
schlauch-Theorie .  Hol]t'nla|»pen- Tlicorie  u.  s.  w.  bezeichnet  habe, 
Bind  die  glUnzenden  FrUchte  jeuer  »)genialeu«  Bestrebungen  und 
matbematiscben  Beroobnnngen.  Und  docb  baben  aieb  Yiele  dnrch 
den  »exaoten«  Sebein  jener  matbematiBeben  Formela  bleaden  lassenl 
So  wenig  aber  die  Cnltorgesebicbte  der  Vblker,  so  wen%  kann  jenals 
die  Entwiekelnngsgescbichte  der  Organismen  Gegenstand  nexaeler« 
Forschung  werden.  DieEntw  ickelungsgeschichtc  ist  ihrer 
Natur  nach  eine  historische  Naturwisse nschaft,  so  gat 
wie  die  Geologie.  Man  fUllt  in  die  schwersten  IrrthUmer,  wenn  man 
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dS^se  imd  andere  historisehe  NfttarwitMeiuohafteii  alB  •ezactet  be- 
tnehtoH  mid  beluuulotai  will.  Dm  gilt  ebenio  von  der  Eeimw- 
geschiehte  wie  yon  der  Stammesgeschiehte.  Denn  zwiMhen  bddea 

besteht  der  innigste  Causal -Nexus! 

Beeonders  lebhaften  Tadel  lialjen  von  vielen  Naturforschern  die 
schematiRrlieii  Abbildnngeu  der  Antliropogenie  ert'ahren.  Namentlich 
die  EnkbryokfMi  von  ¥agk  haben  wk  darttbw  die  Bohwenten  Voi^ 
wllife  gemedit  nad  mir  den  Bedi  gegeben,  an  deran  Stolle  eine 
gritatere  ZaU  yob  gat  amgeflllirten,  nSgliehBt  ezacten  Abblldnngea 
za  geben.   Indeseen*  baHe  ich  die  enteren  fllr  Tiel  belehrender  als 
die  letzteren,  namentlich  iii  pupuliir- wissenscliattlicheii  Sclirit'ten. 
Denn  jede  eiufache  schematische  Abbildang  giebt  mir  die  wesent- 
lichen  VerbliltiusBe  der  Fomi  wieder.  die  sie  erlHutem  soil,  and  litest 
aUea  daa  anweaeiitlielie  BeiwedL  bei  Seite,  das  bei  aaegeftlhiten, 
eiaeten  BUdern  meiat  mehr  tMri  and  Terwiort,  als  beMirt  and  erklirt. 
Je  vcrwiekeltor  die  Fonn-Verfailteisse  sind,  deslo  mehr  eileichieni 
einfiushe  Diagramrae  deren  VentilndmsB.    Daher  haben  aucb  die 
wenigen,  einfaehen  iiud  rolien.  scheniatischeii  Abbildungen,  raitdeneu 
Babk  vor  eiiieiii  halbeii  Jahrhundert  Heine  classische  nEntwickelunga- 
geseluebte  der  Tbiereu  begleitete,  mehr  zu  deren  VerstHndniss  beige- 
tragen,  als  aUe  die  sahlieiefaen  and  btfehst  soigfiUtig  mit  Httlie  der 
Camera  laeida  ansgefthrten  ^der,  weleha  bente  die  InzniiOsen  nnd 
kostspieKgen  Atlanten  von  Hib,  Goette  a.  A.  zieren.  Wenn  man 
meinen  scbeinatiscben  Abbilduii^^en  den  Vorwurf  niacht,  dass  gie 
•  erfunden  *  seien  uud  mir  das  als  oFalschnng  der  WisseuHcliaft " 
aasiegt^  eo  gilt  das  in  gleieber  Weise  auch  von  alien  anderen  Dia- 
grammen,  die  tansendfaeb  tagtttglich  im  Unterrichte  verwendet  wer- 
den.  Alle sehematiBchen  Abbildongen  sind als Bolehe  »erfnBden«[ 

Die  wiehtigen  and  vielseitigen  FortBchritle,  welehe  sowohl 
KeSmesgeBcbiebte  als  StammeBgeBcbichte  in  den  letzten  beiden  Jabr- 
fCTi  geniac'lit  liaiK'ii .  iiisbesondere  die  Keforni  der  Keiniblatterlehre 
nnd  der  AiiPbau  der  Gastraea- Theorie .  liaben  niieh  geniJthigt.  den 
zweiten  und  dritten  Abscbnitt  der  Anthropogenic  wesentlich  urazu- 
arbeiten.  Namentlich  haben  der  VIU.,  IX.,  XVI.  nnd  XIX.  Vortrag 
eine  gana  nene  Gestalt  gewonnen.  Aber  aneh  im  entfeen  nnd  vierten 
Absehnitt  babe  ieh  Vieles  nmarbeiten  and  das  Meiste  TerbeBsem 
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mllfieD.  Zngleieh  babe  ich  nir  mdgUelMte  MalM  g^geben,  dueh 
Verbessenmg  der  finmalen  DmnteUmig  den  muMerotdenttfeh  iprOdfiB 
and  t^werfUligen  Stoff  genieflflbwer  tn  gestaHen.  FraOleblstdiese 

Aafgabe  nngemein  schwierig.  nod  ich  bin  mir  wohl  bewiuMt,  wie  weit 
trotz  aller  aiifgewendeten  Mlihe  anch  diese  dritte  Auflage  der  Anthro- 
pogenic noch  da  von  entfemt  ist,  wirkiich  »gemeinver8tandliehe«'  Vor- 
tr^ge  ttber  die  menflchlicbe  Keimes-  nad  Stammesgeschichte  za 
bieten.  Da  der  mangelbafte  natnrwineoiehaftUebe  Sebalantemoht 
den  »gebi]d0ten«  Menachen  aaeh  noeb  heate  liber  Ban  and  Ver- 
ricbtnng  seiaes  KOrpers  g&xa  oder  gfCwteBtheili  im  Dankeln  liwt, 
fehlt  meifltens  der  anatomische  und  physiolog^sche  Boden .  anf  dera 
allein  ein  >virkliches  Verstandniss  seiner  Keimes-  und  somit  auch 
seiner  Stammesgeschichte  gewonuen  werdeu  kann.  Und  doch  ist 
sieber,  wie  Baer  sagt,  »keine  Untersachong  des  fireien  and  denken- 
den  Henieben  wttrdiger,  ala  die  Erfoiaebong  Bdner  aelbft*.  (Veigl. 
S.  197.)  In  der  Hoflhnng,  an  dieser  wabien  Selbrt-EikeiintBifls 
Einiges  beigetragen  an  baben ,  werde  ieb  den  Zweek  meiner  Arbeit 
erreicht  sehen.  wenn  dadurch  das  Iel>endige  Interesse  tHr  die  histo- 
rische  Entwickeliiug  uuseres  thierischen  Organismus 
in  weiteren  Kreisen  geweckt  und  das  VerstUnduifls  dieses  bedeu- 
tangSToilsten  Vorganges  gefi)rdert  wird. 

Jena,  den  6.  October  1876. 

Bnat  leiwich  lacckel. 
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Bedecke  dcinen  Hiramel.  Zenn,  mit  Wolkendnnst, 
Und  ube,  dem  Knaben  gleicb,  der  Disteln  kopft, 
Ar  UAco  didk  nnd  B«rgeslidhD; 
MoMt  ndr  meln*  Side  doeh  Iaimd  steha, 

Und  meine^utte,  die  du  nicht  gebaut, 
Und  meinen  Heerd,  am  deuen  QlvOk 
Du  micb  beneidest. 

I«h  kiMiDe  nicbtt  AemMffM 
Untttr  der  Sonn',  als  each  CMtterl 

Ihr  nihret  kummerlirh 

Von  Upfersteuern  uud  UebeUbaucb  eure  MajcbUt, 
Und  dtrbM,  wtna  nkht  Klndar  nnd  Battler 
Honraafivolle  Thoien. 

Da  ich  ein  Kin<l  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  eio, 

Kehrt'  ich  mein  verlrrtes  Auge  zor  Sonne, 

Ale  vena  drttbei  wit* 

Eia  Ohr,  za  horen  meine  Klage, 

Bin  Ben,  vie  mein't,  ii«h  dee  Bedilngten  in  eriMmea. 

W«r  Inir  mlf  wider  der  TOmen  Uebennntb? 
Wer  leltete  vem  Tode  mieh,  von  SdaTeiet? 

Hast  da  nicht  ADes  selbst  vollendet,  heilig  gluhend  Henf 
Und  gluhtest,  jiing  und  gut,  betzogen,  HeUnngsdenlt 
Dem  Scblal'enden  da  droben? 

Ich  ilich  ehren?  Wofur? 

Hast  du  die  Sfhmer7.»^n  gelindert  je  des  Bcladerien? 
Hast  du  die  Ibr&neii  gestUlet  je  des  Qeiiug«tigten? 
Heft  nteh  nleht  zno  Menne  getebmiedet 
Die  allmiditice  Zdt  nnd  das  ewife  Sebicksel, 
Heine  Benen  nnd  deinet 

Wlhttteet  dtt  etwa,  ich  soUte  dae  Lebea  kanen, 
In  Wilaten  fliehen,  mil  nicht  alle 
BUktlientrinme  reiftenf 

Bier  aitz  icb,  forme  Menschen  nach  meinem  fiilde, 
Bin  Geadileelit,  daa  niir  gldeh  ael, 
Zn  letden,  sn  wetnen, 

Zu  geniessen  nnd  zn  flranen  atebi 
Und  dein  nicht  in  achten, 

Wie  icht 

OOBTRS. 


F  a  ■  8  t 

D«  Erdenkreis  {st  mir  genug  bekannt; 
N4rh  driibeo  ist  die  Ausskht  uus  venanat. 
Thor,  war  dotthin  dto  Augia  bUntend  rt^tet, 
8ielk  Qbet  Wdkm  mIiim  OlaldMn  dlehtotl 

Er  stehe  fest  iind  sehe  hier  sich  um ; 
Dem  Tucbtigen  1st  diese  Welt  nicht  stumin. 
Wti  kcwgwtit  «r  ta  die  Ewlgkdt  in  idiwrtiftiiT 
Wm  er  erkeniit,  liMt  rich  •ngi^enl 

Er  wandle  so  den  Erdentag  entlang; 
Werin  (ieister  spuken,  geh"  er  <i»;nen  <i»ng; 
Im  Weit«r»chreiten  find  er  ijuii  und  GlQck, 
Ob  anb«IHedigt  Jeden  Angenbllck! 

Ja.  dlesem  Sinne  b!n  ich  ganz  ergebaOt 
Das  ist  der  Welsheit  letzter  Srhluss: 
N'ur  der  verdient  sirh  Freibeit  wie  das  Leben, 
Der  tiglich  sie  erobem  matt  I 

OoBTaa. 
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Erster  Yortrag. 
Das  OnindgeRete  der  organicuchen  Entwlekelnng. 


■  Die  Kntwickelangigeiehiclite  der  OistnUnien  terfiUlt  tn 
xwei  niebst  verwandto  nnd  eng  TerlMmdMie  SSweige:  die  On- 

tn^eiiie  tnlvr  (He  Kiitwickeluiigsfresrhichte  der  orgtiiisehen 
I  n  il  i  V  i  (1  n  e  II .  uiid  die  P  h  y  I  o  c  e  n  i  f  ude r  die  Entwi<  kdiiiipH- 
geschichte  dur  organischeii  Stain  me.  Die  Uiit  i^fiiiL-  isl  die 
kurze  und  schneile  K«c*pitnUtioii  der  Phylogeaie,  bediiigt 
doieh  die  pliyitolioglselien  FanotSoneii  der  Yererbung  'Fort- 
pflenzuDg)  nnd  AnpaesBRg  (RrnUming).  Du  ergMlsehe 
Individiiniii  wlederholt  walireiid  des  rai^clieii  uiid  knrzeii  Laufe^ 
seiner  iiniiv  idncllen  Kntwiokehing  die  wii  htij;-teii  von  denjeiii- 
geii  Foriuveraiideruiigeii ,  welche  seine  Vorelterii  wibreiid  des 
lengMinen  and  Ungen  Lanfet  ihier  peliontoldgiicbeB  Bntwlrlie- 
lung  neeh  den  Oeeetxen  der  Vererbung  und  AnpaMong  dureb- 
isufen  beben.* 


Meeckel,  A«tbwm>eto.  3.  Aei.  1 
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luhalt  des  erstea  Vortrages. 


ATlffrmcinf*  Hrdoiitunjf  tier  Ent\vi(  k(  liui;_'s<,M'.scliichto  do.s  MimlscIhmi.  I'n- 
kcimtiiiss  tlcix'llioii  in  deu  so^ciianiitcu  ^'cbiltU'tfii  KrcisiMi.  Die  beitleu  vor- 
Bcliiedenen  Tiieilo  dor  Entwickclimj^s^j^t'scliiclite .  Outnfjpuie  oder  KoiineH- 
pjesc'liiclito.  Miul  Pliylo;x('iii('  tMlcr  Sr;umiioaj<e:<cliirlite.  Ursiicliliclu'r  ZiiyanuiR'H- 
h'.iU'^  zwisflieii  dfii  hcidiMi  Kiit\vi(  k('iiiiifrt»r»'ihen.  Dio  Stauuu»'8<'iit\v  it  kt'linipr  ist 
die  llrsaehe  der  Kfiiiicst'iitwickclunir.  Die  Ontofreiiic  ak>»  Aiuszii;:  odt-r  Kecapi- 
tulutioii  dor  Pliylojjt'nie.  I'livollsfiiiiditikfir  dieses  Aiisziifje.-*.  Das  liin^'cnetisehe 
(Jriindjfefletz.  Vererltun;;:  uud  Aiipa.-sHiiii^  sind  die  luddeu  luruibildeiideii  Fmio- 
tionen  oder  die  ineolia\nf>elien  I'rsaehen  dor  Kiitwiekeliiiifr.  Au.sscldii.sH  zweek- 
tliiitiger  Ursaelien.  Alleinige  (Jiliti;jkeir  ineclianiseher  I  rsaehen.  Verdriiiif^iiufif 
der  dunlistischeu  uder  zwie.mjiilti^ien  diircli  die  uioui.stiseho  oder  einheitliehe 
VVeltaiiiichauuu^.  Prtncipielle  Hedeutiiuj^  der  ciubryologiHelien  ThaUaelien  flir 
(lie  mouistisehe  PhiU»80phie.  Pnlin^enie  oder  AnszugsKesehichte  uud  Ceuoj^'ouie 
oder  Palschungsgesehichte.  EntwickeliingH^eschlchte  der  Formen  und  der 
Funcdonen.  Nothvrendiger  Znsanimdnhang  der  Pbysiogonie  und  Horphogenie. 
Die  bisherige  Entwickelungtigoschichte  i«t  fait  muMelilieMUcb  eine  Fnicht  der. 
Xorpbologie.  nicbt  der  Phyoiologie.-  Die  EDtviekelni^miesehiehte  des  Central- 
nerventysteuui  Ides  Gehtms  und  Rttckenmftrktt'  geht  Hund  in  lliind  mit  der> 
jeuigen  der  GelsteetbSti^eit  oder  der  Seele. 
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I. 

Meine  Herren! 

(}eMet  Ton  NatmerBcfaeiiniiigeD,  in  welebes  ich  Sie  doieh 
diese  Yortrige  fiber  Entwiekelnngsgfefleldohte  des  Menaelien  einsu- 
Mues  wtlnsehei  nisunt  in  dem  weiten  Bdebe  nstorwiHensdiaftliober 
Fonebmig  eine  gans  Qigendittmliebe  Stellttng  ein.  £b  giebt  wobl 
kdnea  Gegenfllaad  wiMenaohaftlieber  Untenmdinng,  weleber  den 
Menieben  nfiber  bertthrt  nnd  dessen  Erkenntniss  dem  Menscben  mehr 
angele^D  sein  9o\\ie,  als  der  menschliche  Or^nismns  selbst.  Unter 
alien  den  vcrflchiedeiien  Zweigen  aber.  welche  die  Katnrgeschichte 
des  Mensc'heii  odor  die  ''AnthrojH)lope '  iinit'asst.  mWte  eigeutlicli  die 
Bstttrliehe  Kutwiekelung'sgescliiehte  desselbeu  die  lebendigste  Tlieil- 
nahme  enveckeu.  Denn  sie  ^iebt  uiis  den  SehlUflsel  zur  IjOsuug  der 
griissten  Kiltbsel .  au  deneu  die  iiienschliclie  Wissenschaft  arbeitet. 
Das  liiitlisoi  vdii  dem  eigentliehen  W'eseii  des  Meiischeu,  odor  die 
8<>p(*uaiinte  Fragc  v<in  "der  Stellung  deft  Meiifteheii  in  der  Natur-. 
tind  was  daniit  zusinnnionhiingt.  die  Fratjen  V(in  der  W'rpuif^enlieit, 
der  illtesten  (leseliichtr.  der  gegenwiirti^'eii  W  i  seuheit  uud  der  Zn- 
kuuf't  des  Menschen .  alU'  diei^e  li(iclist  wiehtigen  Fragen  hiingen 
uuD)itte])):ir  mid  aiil  das  Kn^'^stc  niit  denjjenigen  Zweijre  der  Natur- 
lehre  ziiKaninien .  den  wir  Hntwickel  ungsgcseiiiehte  des 
MeuHcben  oder  niit  eineui  Worte  "Anthropogenic"'  nennen. 
I  ud  deniKK'h  ist  eft  eine  zwar  liOehst  eratauuliche,  aber  unbestreit- 
bare  'i  batsacbe,  dass  die  Eutwiekelnngftgesehicbte  den  Menaehen 
gegenwartig  nueh  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen  Bildung  aua- 
macbt.  hi  VVahrheit  ftiud  uoch  hente  nnsere  sogenannten  »gebildeten 
Kieiieii  mit  den  allerwiebtigsten  VerhUtmasen  nnd  mit  den  aller- 
makwlbdigsten  firaobeinongen,  welebe  nns  die  Antbropogenie  dar- 
Metet,  vollig  nnbekannt. 

Alt  Beleg  fUr  diese  eretannliebe  Tbateaebe  ftobre  ieb  nar  an, 
dan  dia  meislen  sogenannten  i»QeWldeten«  niebt  einmal  wisaea.'  .daas 
M  jedee  menaebliebe  IndiTidnnm  ana  einem  £i  entwickelt,  nnd  daaa 
dieacs  Ei  niebia  Andeiea  iat  ala  eine  elnfaebe  Zelle,  wie  jedea  Tbier- 
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Bedentnng  der  Eiiiwickeliiiig«geBeUebto. 


£i  Oder  Pflanzcn-Ei.  Ebeii  so  unbekannt  ist  den  MeisteD  die  That- 
Racbe.  duss  liei  der  Kotwickehmg  dieses  £ies  si<  )i  aufaogs  ein  KOr}>er 
bildet,  der  vtfUig  Tom  ansgebildeten  iiiensoblicben  Kuq)er  verschieden 
ist  and  keine  Spnr  von  Aehnlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die  meisten 
»Ctebildeten«  baben  niemals  einen  solchen  mensehlichen  Keim  oder 
Embryo'j  ans  Mber  Zeit  der  Entwickeloog^  geaeben  mid  wisseD 
nicbti  dass  denelbe  von  anderen Tbier-Embiyonen  garnicbtsa  nnter- 
flcbeiden  kt.  Sie  wiasen  niebt,  daw  dieser  Embryo  zn  einer  gewiBsen 
Zeit  im  Wesentlicben  den  anatomiachen  Ban  eines  Lanxetfluercbens, 
spllter  eines  Fisebes,  noeb  B^Ater  den  Ban  von  Ampbibien-Fonnen 
nnd  SKngetbier-Formen  besitat;  ja  dass  bei  weiterer  Entwielcelttng 
dieser  letsteren  Knerat  Fonnen  eiM^einen ,  welebe  anf  der  tiefirten 
Stafe  der  S&ngetbieneibe  steben  —  Fonnen,  welebe  den  Sebnab^l- 
tbieren,  dann  aoldie,  welebe  den  Bentelibieren  niiebst  verwandt  sind, 
und  erst  BpUter  solebe  Fonnen,  welebe  die  grifsste  AebnKcbkeit  mit 
Affen  besitsen,  bis  endlicb  snletEtalsScblnss-Resnltst  die  eigentlieb 
mensebliebe  Form  ersebeint.  IHese  bedeatungsvollen  Tbatsaeben  sind, 
wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noeb  jetzt  vOlIig  nnbekaant;  so 
unbekannt^  dass  sie  bei  ihrer  gelegeutlieben  EnvUhnung  gewOhnlicb 
bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafle  Ertiiiduno:en  angeseben  wer- 
deu.  JeiU  luiiinn  weiss,  dass  sicb  der  Sebmetterlin*;  aiis  der  Tiippe, 
uud  diene  PupjiC  aus  einer  ^?anz  davon  verscbiedcnen  Uaupe.  sowie  die 
Kaupu  aiiH  dem  Ei  des  Sohuietterlin^^s  cntwickclt.  Abcr  mit  Ausiuihme 
der  Aerzte  wiasen  nnr  Wenifje.  dass  der  Menscb  wabrend  si  iner  indi- 
viduellen  Eutwickelun^'  cine  Iteibe  von  \  erwaudlun^en  durcbniacbt, 
die  nicbt  weniger  erst^iuulieh  uud  nierkwUrdig  siud,  als  die  allbe- 
kanute  Metamorpbose  des  Sebniettei  lin^^s. 

(Jewiss  darf  sobou  an  sicb  die  \'ert(tl^iiu^  dieser  me rkwUrdige u 
Foniieurcibe,  welebe  der  Meuseb  wilbrend  seiner  enibryoualeu  Ent- 
wiekelun^  diirchliiuft .  Ausprueli  auf  allgrcnit'ines  Interesse  niaeben. 
Abcr  eiue  ung^leirli  lit»ber<'  Hefriedigung  wird  unser  Verstand  dauu 
i;ewiuneu,  wenn  wir  diese  wunderbareu  Thatsachen  auf  ibre  wirk- 
iieben  Ursacbeu  bezieben,  q^id  wenn  >vir  in  ihnen  Naturerscbei- 
naugen  verstehen  b  rnen.  die  vou  der  aliergrdssteD  lieileutuug  fUr  das 
gesammte  menseliliebe  NVissensgebiet  sind.  Diese  Redeutung  betrif!'t 
annttcbst  insbesoudere  die  »iiatUrliche  Schopt'ungsgescbicb- 
te«,  im  Ansehlusse  da  ran  aber,  wie  wir  sogleicb  sehen  werden,  die 
gesammte  P  b  i  1  o  sopbie.  Da  nan  in  der  Pbilosophie  die  ailgemein- 
sten  Kesultate  des  gesammten  mensehlichen  Erkenatniss-Strebens 
gesammelt  sind,  so  werden  alle  menseblicben  Wissenaehaften  mebr 
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Oder  minder  von  der  EntwickeluDgsgcschichte  des  Menschen  berlibrt 
and  beeinfln98t  werden  mtlBBen. 

Jndem  ich  mm  in  diesen  Vnrtragen  den  Versucli  iintcrnchnip,  8ie 
niit  den  wichtip<tcn  OrundzUfren  (liefer  bedentnnfrsvollen  Ersohei- 
nnngen  bekannt  zu  niaelien .  uud  auf  deroii  rrsaflien  liin/iiflihren, 
werde  ich  Hpfrriff  und  Aii%al)e  der  ineiischlichoii  I'ntuickelungsge- 
pchiehto  bcdontond  weitor  fiisson.  als  es  p^owiiliiilicli  p^eschiebt.  Die 
akademiselu'ii  Vdrlesmi^en  Uber  dienen  Ge^^eustand.  wic  sic  xcit  einem 
Imlhen  Jabrhundnt  an  den  deutschcn  Uocliselnilen  gehalteii  worden. 
find  strts  anf>»('liliosHlicb  fllr  >[edicinrr  heioclinot.  Allerdiiig»  hat  Ja 
auch  /.iiniu'hst  der  Arzt  das*  j^rosste  Interest^e ,  die  Entstehnng  der 
k«>r}><M  li(  lien  ( >rpinisation  des  Menschen  kennen  zu  lernen.  mit  wel- 
cher  er  tii^lieh  in  seinem  Berufe  sieh  praktiseh  besrhiiftigt.  Eine 
W)lche  8pecielle  DarKtellnnfr  der  individuellen  Ent^nekelungsivorgange. 
wie  sie  in  jencii  enibrv»)bt<,ns('hen  VorleBuugen  bisher  Ubiich  war.  darf 
ich  bier  niebt  zu  geben  wagen.  weil  die  Meisten  von  Ihnen  keine 
menBchliche  Anatomie  8tudirt  haben  und  mit  dem  K5rperbau  des  ent- 
wickelten  Menacben  niebt  vertraat  Bind.  Ich  muss  mich  deshalb  daratif 
beflchrttnkeo,  viele  VerhaltniBse  nur  in  den  allgemeinen  Umriseen  zn 
betrachten  nnd  kann  nicbt  auf  alle  die  merk\Vllrdigen,  aber  sebr  ver- 
wickelten  und  fichwer»dar8tellbaren  Einzelheiten  eingo]»en .  welche 
insbeflondere  bei  der  speeiellen  fintwickelungsgeschichte  der  mensch- 
lldien  Organe  zar  Sprache  kommen  nnd  fbr  deren  volIeB  VerBtilndnisB 
eine  geoftne  KemitiiiiB  der  menscblicben  Anatomie  erforderlleb  lal. 
Doeb  werde  ieh  mich  beatreben,  in  diesem  Theile  der  Wisaenachaft 
80  popoUbr  ala  mO|^eh  an  sdn.  Aneh  Iftast  aieh  in  der  That  eine 
befriedigende  allgemeine  Voiatellnnf  von  dem  Gange  der  embiyona^- 
len  Entwiekelnng  dea  Menschen  geben,  ohne  daaa  man  an  aehr  anf 
die  anatondachen  Einzelheiten  einzngehen  biancht.  Wie  bereita  in 
anderen  Zweigen  der  Naturwiiaenachaft  nenerdinga  viellSMih  mit  Erfolg 
Veraocht  worden  ist,  daa  InterezBe  weiterer  gebildeter  Kieiae  daran 
an  erweeken,  bo  wird  ea  mir  hoifentliGh  anch  anf  diesem  (Jebiete  ge- 
lingen.  Allerdinga  atellt  daaBelbe  in  mancher  Beziehnng  una  mehr 
Htodeniiaae  entgagen,  ala  jedea  andere. 

Die  EntwickelnngBgesehiehte  dea  Hensehep,  wie  aie  bisher  in  den 
akademisefaen  Vorleanngen  Air  Mediciner  stets  vorgetragen  worden 
ist.  hat  immer  nnr  die  sogenannte  Embryologie')  oder  richtiger 
f » n  to  gc  n  i  e  <\  die  nindividuelle  EntwickelungBgeschichte*  deflmenaeh- 
iichen  Organismns .  behandelt.  Dies  ist  aber  nnr  der  erate  Theil 
iinserer  Aufgabe ,  uur  die  erste  IlUlfte  der  EntwickeluugKgescbichte 
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det  Mensehen  in  dem  wdteven  Sinne,  In  welehem  wir  nns  hier  mlt 
denelben  beflebilftigen  wollen.  Dieser  gegenttber  sleht  als  sweite 
Hilile,  als  swelter,  ebenso  wichtiger  and  intereBsanter  Theil  die  Ent- 
wickelnngggeseMehte  defl  mensehlielien  Stammes,  diePhj  logenie*) : 
das  ifit  die  EntwickelungB^cBchichte  der  Teneliiedenen  Thierformen, 
auR  denen  Rich  im  Lanfe  nngezHhlter  Jahrtausende  allmShlich  daw 
Men8clienp:eschlccht  hervorgebildet  liat.  Ihnen  Allen  ist  die  gewalti^^c 
wissenRcliattlielie  Bcweprunp:  bekannt.  wolche  aeit  dem  Jahre  1859  dcr 
grosRe  enprlisehe  Naturtorscher  Chaklks  Dahwin  dureli  sein  berUhm- 
tep  Biu'h  ilber  die  Kntstehiing  der  Arteu  hervorfrenifen  hat.  Ah  wieh- 
tigKte  unmittelbare  Fol^e  hat  dieses  cpocheniachendc  Werk  neue 
Forsehung:en  Ubcr  den  I  'rsprnng  des  Mensehenpresehleehts  veranlasst, 
welche  desseii  allniiililiehe  Entwickeluii'r  aiiH  niederen  Tliierfonneii 
unzweifelhaft  naehgewiesen  habeii.  Wir  iienneii  die  Wissenschaft, 
welche  diesen  rrspning  des  MenHcheiigesehleehts  ans  dem  Thierreiehe 
zn  erkennen  l)emUht  i»t.  die  Phylogenie  oder  Sta mines ji^c - 
sehirhte  deHMen^chen.  Die  wiehtij^xte Quelle,  aus  weleher  die  lefzterc 
Hch<tpft.  istebendie  Ontoo^enic  odcr  Keimesgesehiehte,  dieiudivi- 
dnelle  EntwickelnngHpeschichte.  Ausserdem  aberliefert  aueh  die  Pa  1 R- 
ontologie  oder  Versteineningskunde  ihr  die  wichtigstenStUtzpunkte, 
and  in  noch  \iel  heherem  Maasse  die  vergl eichendo  Anatomic. 

Diese  beideo  Theile  nnserer  Wisgenschaft,  cinerseits  die  Onto- 
genie  oder  Kcimesgeschichte.  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
meflgeschichte,  Btehen  im  allerengsten  Zasammenbange.  und  die  cine 
kann  ohne  die  andere  gar  nieht  vcrstnnden  werden.  Erat  durch  die 
innige  Wechselwirknng  beidcr  Zweige.  dureh  die  gegenseitige  £r> 
gflnznng  der  »KeimeB-  nnd  Stammee-Geflchiehten,  erhebt  rich  die 
Biogenie*;  (oder  die  norganieche  £ntwie]Lelangitge«diiehte«  im  wei- 
teeten  Sinne'  znm  Range  einer  philo8ophi0eben  KatarwiBaeneohaft. 
Denn  der  Znsammenhang  zwisehen  beiden  Zweigen  ist  nieht  ftasserer} 
oberflllchlieher,  Bondem  tief  innerer,  nrsKchlicher  Natnr.  Diese  wich- 
tige  ErkenntnisB  ist  erBt  eine  ErrangenBchalt  der  nenesten  Zeit,  nnd 
findet  ihren  klarsten  and  pridflestan  Aasdrnok  in  dem  amfasBenden 
Gesetze,  welehes  ieh  das  GrandgeBetz  der  organiaehen  Ent- 
wiekelnng  oder  karz  daa  »biogenetiBehe  GrandgeBetzc^i 
genannt  babe.  DioBes  fondamentale  Geseiz,  aaf  daa  wir  immer  wieder 
zarttokkommen  werden  and  von  desaen  Anerkennnng  das  ganse  innere 
VeratSndniBB  der  Entwiekelungsgesehichte  abhSngt,  IftBBt  Bleb  knn  in 
dem  8atze  anBdrtleken:  Die  KeimeBgeaehicbte  Ist  ein  Ana- 
sng  der  Stammea'geeebichte;  oder  mit  anderen  Worten :  Die 
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OBtogenie  ist  eine  Reeapltulation  der  Phylogenie;  oder 
etwas  ansDlhriicher :  Die  Formenreihe,  welohe  der  individuelle  Or- 
gunsmiM  wihiend  seiner  Entwickelang  von  der  Eizelle  an  bis  sa 
fleinem  aiugebildelen  Znetande  dittchlilaft,  ist  eine  knrze,  gedriingte 
Wiederholimg  der  langen  Formenreilie,  welehe  die  tiiierischen  Vor- 
fiiliren  deaeelben  Or^anismns  (oder  die  Stammfonnen  neiner  Art  vnn 
den  Hltesten  Zeiten  der  sogenannten  organisohen  8ch0])iuug  au  Im  uiif 
die  Gcgenwart  durehlaufcn  haheii. 

Die  un*}ichliche  odor  causalo  Natur  <los  Verliilltnisscs,  wckhes 
die  Keinie*4g:c8ehiclite  luit  der  Staiiimef^geFU'liit  hte  vcrhiiulet,  ist  in  deu 
ErsclK'iiuiiifjren  der  Vererliuiif;:  nnd  der  An])aKsiin^^  be^jrilndet. 
Weiiii  wir  diese  riehti^r  verstaiulen  and  ilirc  tundaim  iitale  liedriitiin/^ 
fllr  die  Foniibildnn^r  der  Orfranismen  erkjinnt  liaben.  dann  kininen  wir 
noeli  einen  Seliritt  welter  gelieii  und  konnen  mxi^eu  :  Die  Ph ylo^'c- 
ncjie  ist  die  mechaniselie  Ursaehc  der  Ontogeuese.  Die 
Stainiuesentwickelung  l)e\virkt  nacli  den  pli  vsioiofriselien  (lesct/en  der 
Vererbunpr  und  Anpassun^r  alio  die  Vorgfinge,  welcke  iu  der  Keimes- 
entwiekeluiig:  siinunirt  zu  Ta^^e  treten. 

Die  Kette  von  versehicdenartiK<'nThicrgestalten,  wclchc  uaeb  der 
Dewendeiiztheorie  die  Ahnenreihe  oder  V'orfahrenkette  Jedes  htiheren 
Organismafi ,  and  al8o  aueb  des  Mensehen.  zusaninienHetsseti ,  steilt 
Imiwer  ein  zusamnienhJingendes  Ganzes  dar.  Wir  konnen  diese  un- 
nnterbroehcne  Oestaltenfolge  mit  der  Hnchstabenreihe  des  Alphabota 
bezekhnen:  A,  B,  C,  D,  £  n.  s.  w.  bis  Z.  In  soheinbarem  Wider- 
i^imchc  hierzn  ftthrt  nm  die  individuelle  Entwickelang^gcsehichte 
oder  die  Oatogenie  der  moisten  Organismen  nnr  cinen  nnuditbeil 
dieeer  Formenretbe  Tor  Aogen,  so  dasB  die  lUekenhafte  embr^'onale 
Geetaltenketle  etwa  lanten  wUrdc :  A,  B.  F,  I,  K,  L  u.  s.  w.  oder 
In  anderen  FlUlen:  B,  l),  Ht  M,  N  u.  s.  w.  Es  sind  also  hier 
gewObnlleh  vlele  elnzelne  Entwiekelongsformen  aos  der  ursprOnglleh 
■nanterbroehenen  Formenkette  ansgefitllen.  Ancb  sind  bllnfig,  nm 
bei  diesem  Slide  des  wiederholten  Alphabets  zn  bleiben,  etnzelne 
oder  viele  Bnehstaben  der  Stammfonnen  an  der  entsprechenden  Stelle 
der  Keimformen  dnrch  gleieUantende  Bnehstaben  eines  anderen 
Alphabets  ersetit.  Ho  linden  wir  z.  B.  oft  an  Stelle  des  lateiniscben 
B  Old  D  ein  grieebisehes  B  nnd  A.  Hier  Ist  also  die  Hcbrift  des  bio- 
genetiscben  Gmndgesetzes  geftlsebt ,  wtthrend  sie  im  ersteren  Falle 
abgekttnt  war.  Vm  so  wiehtiger  ist  es,  dass  trotzdem  dieRelhen- 
folge  der  F^BTmen  dieselbe  bleibt,  nnd  dass  wbr  im  Stands  sind,  den 
nrsprllngliefaen  Zmammenhang  derselben  zn  erkennen. 
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In  dcr  That  eustirt  immer  ein  gewisser  Parallelisiiias  der  beiden 
£ntwickelung9reihen.  Aber  dicser  vnn]  dadnreh  verwisrht,  dasg 
meistenn  in  der  ontogenetiBcben  Entwickelungsreihe  Vieles  fehlt 
nnd  vcrloren  gegangen  ist,  was  in  der  ph ylogenetiKcben  Ent- 
wickelungsreihe  frtlher  cxistirte  nnd  wirklich  gelebt  hat.  Wenn  der 
FanUelismus  beider  Reihen  voUstttiidig  wAre,  and  wenn  dieses  grosse 
Crmndgesetz  Ton  dem  Gansalnexns  der  Ontogenie  nnd'Phy- 
logenie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  yoUe  nnd  nnbedingte 
Oeltnng  hiltte,  so  wliiden  wir  blose  mit  HlUfe  des  Mikroskopes  and  des 
anaiomischen  Messers  die  Formenreihe  festsnstellen  haben,  welehe 
das  beftnehtete  Ei  des  Henschen  bis  zn  seiner  vollkonunenen  Aosbil- 
dung  dnrehlftafi:  wir  wfliden  dadnroh  sofort  ans  ein  yollstftndiges 
Bild  yon  der  merkwttrdigen  Formenreihe  yerscfaaffen,  welehe  die 
tinerisehen  Vor&hren  des  Hensehengesehlechts  yon  Anbeginn  der  or- 
ganisohen  SehOpfnng  an  bis  znm  ersten  Anftreten  des  Hensohen 
dorehlaafen  baben.  Jene  Wiederholang  der  Keimesgesehichte  dnreh 
die  Stammesgesehiehte  ist  aber  nnr  in  seHenen  F^en  ganz  yoUstlndig 
and  entspricht  nnr  selten  der  ganzen  Bnehstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermdsten  FKllen  ist  yielmehr  dieser  Anszag  sehr  anyoU- 
stttndig,  yielliMih  darch  Ursachen,  die  wir  spilter  kennen  lemen  wer- 
den,  verSndert  und  geftilscht.  Wir  sind  daher  meiBtens  nicht  im 
Standc.  alle  verpchiedpnen  Formznstiindo.  welehe  die  Vnrfahren  jedes 
Orpranifimup  durclilantVn  lialicn.  luunittelliar  durcli  die  Ontogenie  im 
Einzelncn  festzustellcn :  viclinohr  stossen  wir  gewiihnlicli  —  nnd  so 
anch  in  der  Fhylogcnio  des  Monschen  —  auf  mannicht'aehe  LUeken. 
Zwar  kr»niicn  wir  diose  l^ltcken  mit  Ulilfe  der  vergleiclienden  Anato- 
raie  zum  griissten  Tlieil  in  befriedigender  Weise  UberbrUeken.  aber 
doeh  niobt  nnmitteH)ar  vor  (b'lii  wissbegierigen  Auge  dnrcb  ontogc- 
netisclio  He(>bachtnng  ausfilllen.  I'm  so  wirhtiger  ist  es.  dass  wir  eine 
gauze  Anzabl  von  nicderon  'rinorfornien  kennen.  welelie  noeh  jetzt  in 
der  individiu'llen  Entwickelnngsgt'scliielite  des  Monschen  vortreten 
sind.  Hier  dlirt'en  wir  mit  der  grfissten  Sielierlifit  ans  der  HeschatVen- 
lieit  der  vorilbergeluMidcii  individuellen  Form  aul'  die  einstmalige 
Beseliatienheit  der  tliierisehen  Vorfahrenform  sehlieBHen. 

\  m  nur  einige  Beispiele  anzufUbren,  m  klmnen  wir  ans  der 
Thatsache,  dass  das  menschltebe  Ei  eine  einfaehe  Zelle  ist.  nnroittel- 
bar  aaf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  MenschengeBeblechts 
(einer  Amoebe  gleich  scbliessen.  Ebcnso  liisst  sinli  ans  der  That- 
saehe,  dass  der  menseblicbe  Embryo  anllinglich  blosH  mis  zwei  ein- 
fachen  Keimblftttem  besteht,  anmittelbar  ein  sicherer  Hchlass  aof  die 
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Qnhe  Ahnefifonn  der  zweiblfttterigen  Gastraea  lieben.  Efne  KpMtere 
Embryonslfonn  den  Menwlieti  dentet  eben  m>  bestimmt  anf  eine  uralte 
wnrmartige  Ahnenfonn  bin,  die  in  den  heutigen  Seewheiden  oder 
.UMridien  ihre  nachsten  VerwandtPti  hesif/t.  Welohe  niederen  Thier- 
formen  aher  /wixchen  dor  oinzclli^cii  Amoebo  mid  dor  nastraoa.  nnd 
weitfrhin  zwischni  dor  <iastraea  und  dor  Asoidio  die  Vorfahronreiho 
dPR  Mensrhcn  znsaniinonsetzton,  das  liisst  sicli  niir  mittolbar  nnd  an- 
niihernd  iiiit  lliilto  dor  vor^loiohondoii  Anatoniio  und  Ontorronio 
errathen.  Hier  sind  ini  Vorlanfo  dor  hist(tris(  lien  Kntwickelnnfr  dnrcli 
ahgekllrzto  Vororbun^'  allniahlioh  versohiodono  ont4)p:enetif5pho  Zwi- 
schenfonnon  anso^efallen  .  vvelche  phylop^enetiseb  in  dor  Vortahron- 
kotfo  oxisfirt  lialion  mllsson.  A))or  trot/  diosor  zahlroiohon  und  bis- 
weilen  sebr  tllblbaren  LUokon  oxistirt  docb  im  (ianzon  durobauf*  kein 
Widerpprnob  zwisolion  boicbMi  Entwiokolungsroiben.  Vielniobr  wird 
es  eino  Hanptaufgabo  dieser  Vortrage  sein,  die  innere  Harmonie  und 
den  ursprlinprlicbon  Paralleli!«mus  boider  Heiben  nachzuweisen.  Ich 
boffe  »Sie  durcb  Anfllbning  zablreicher  Tbateachon  zn  llberzeugen,  wie 
wir  auB  der  ^actiseh  bestebeoden,  jeden  Augenbliok  zu  demonstriren- 
den  embryonalen  Formenroibo  dio  wicbtigsten  SchlttHRe  anf  den 
Stammbanm  dee  Menschen  zieben  konnen.  Wir  werden  dadureb  in 
den  Stand  geaetsst,  nns  ein  allgonieineH  Bibl  von  dor  Fonnenreibe  der 
Tbiere  zn  entwerfen,  welcbo  als  direete  \'orfabren  den  Menscben  in 
dem  langen  Lanfe  der  organiscben  Erdgesebicbte  auf  einander  folgten. 

NntllrUeh  wird  ea  bei  dieaer  pbylogenetiscben  Dentong  der  on- 
togenetiaehen  Erscbeinnngen  Tor  Alletn  darauf  ankommen,  acharf 
and  klar  zwiaohen  den  nraprttnglicben  (lalingenettacben  nnd  den 
apftteren  eenogenetiaeben  Vorgilngen  der  Entwickelnn|^  zn  nnter- 
icheiden.  Palingenetiache  Proceaoe^'  oder  keimeageacbicbtlicbe 
Wiederholnngen  nennen  wir  alle  jene  Eracbeinnngen  in  der  indi- 
ridnellen  Entwiekelnngsgeaebicbte ,  welcbe  dnrcb  die  conBenratire 
Vererbnng  getren  ron  Generation  zu  Generation  nbertragen  worden 
aind  nnd  welebe  demnaeb  einen  nnmittelbaren  Httckaeblnas  anf  ent- 
Rpreebende  VorgUuge  in  der  Htammeageaebiebte  der  entwiekelten 
Vor&hren  gestatten.  Cenogenetiacbe  Proceaae*  bingegen  oder 
keimei^peaebiehtiiebe  Fftlaebungen  nennen  wir  alle  jene  VorgUngc 
in  der  Keimeitgescbiohte .  welcbe  niebt  auf  solche  Vererbnng  von 
aralten  Staminfomien  zurllekfllbrbar.  vielmebr  erf»t  spUter  dnreh 
AnpaHsung  der  Keimo  odor  der  .lugon<ltonnon  an  I»eHtininite  Be- 
«ii  ngn  n^''«' n  ^\vr  K  oi  ni o sc n t  w  i  ok o  I  n  n  liin/.u^'okonnnon  sind. 
Die8e  cenogenetiBcbeu  Lrscheinuugeu  Hind  Irtindo  Zutliateu,  welcbe 
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dnrchaas  keinen  unmittelbarcn  Schlnfii*  auf  entaprechende  Vorjriinpe 
in  dcr  HtammcPgeschichte  der  Ahnonroiho  orlanbrn .  vielmclir  die 
ErkcnntnisR  der  letzteren  gcmdezii  lalsclicii  uiid  verdeckcn. 

FUr  die  wisRenschaftliehe  Pliylo^'cnie .  widehe  aus  <leui  V(»r- 
handenen  ciii|iiris{'hen  MaU'riale  der  Onto'renic",  der  ver^^leiclioudcii 
Aimtomie  und  dcr  ralUontolofrii'  ;iut'  die  liln^st  eiitxclnvinidoiKMi 
Iii8t4irisoli(Mi  IM'ocesse  der  StaniinoHfcosohit'hte  Schllisse  ziclicn  will, 
muss  natUrlicli  jenc  kritischo  rntorHclieidunp  der  priinaerni  nalin- 
genetiHchen  und  dor  xeciuidiircn  eeno^renetiKoheu  Processo  von  dcr 
p:r«»steii  T^edeutiiiiir  soin.  Sio  ist  tlir  (len  Ent\vickelnnjrf»torHclior 
von  dcrHclbcii  Hedciitunp: .  wie  fitr  don  l'}iil(>l(>«i:en  die  krirische 
rnterHclieidung  der  eeliten  und  unccliten  Stellen  in  den  Werken 
cincB  alten  .Sclirittstellers :  die  Sondernnfr  des  urHprUnjrIielien  Textcs 
und  der  8i>iiteren  ZusHtzc  und  FUlsehungen.  Zwar  ist  jene  I'nter- 
Heheidung  der  HPalingenesis  oder  Auszugs-EntAviekelnnf^"  nnd  der 
»Cenogene!»is  oder  Fftl0chmigs-Entwickclnng«  bi^^ller  nicht  entt'erut 
von  den  Naturforsehem  gewUrdigt  worden.  Ich  halte  sie  aber  flir 
die  ewte  N'orbedingang:  jedes  wahrcn  VersttndnisscR  der  Kntwieke- 
Inngflgeflchiehtc ,  nnd  ich  glaube,  dnnti  man  demgemMHs  in  der 
Keimesgeflehiohte  geradesn  swei  venehiedene  Hanjittheile  nnter- 
0cheiden  mntm:  die  Palingenie  oder  Anszngsgeflcliiehte  nnd 
'die  Genogenie  oder  Fftl»ehnngBge0ehichte. 

Um  sofort  an  einigen  Beispielen  ans  der  Anthropogenie  diese 
hOchst  wichtige  Unterscheidnng  zn  eriilntem,  so  mttseen  wir  bevm 
Mensehen,  wie  bei  alien  anderen  hOberen  Wirbelthieren ,  iblgende 
Voigttoge  in  der  Keimesgesebichte  ala  palingenetische  Pro- 
cesfie  anfia9«en:  die  Bildnng  der  beiden  primllren  Keimbllltter, 
das  Anftreten  eines  einfaehen  Axenstabes  :Chorda)  swischen  Mark- 
robr  nnd  Darmrohr,  die  vorttbeiigehende  Bildnng  der  Kiemenbogen 
nnd  Kiemenspalten ,  der  Urnieren,  der  Urbim-Blasen,  die  zwiUerige 
Anlage  der  Geschlefhts-Oiigane  n.  a.  w.  Alle  diese  nnd  viele  andere 
wichtige  firaeheinun^^en  ixind  ofTenbar  von  den  nrolten  Vorfabm  der 
Silngethiere  getreu  dureh  beHtiindige  Vererbnng  ttbertragen  and  dem- 
naeh  nnniittelbar  auf  entspreehende  palfiimt<«b>gii*ehe  EntwiekelungH- 
V'orglinge  in  deren  StaninieK<reschi<»bte  /u  be/.ielien.  Hingegen  ist  da8 
dnrl•llau^^  niclit  der  Fall  bei  rol-rciiden  Keinuings-\'nrgang»'n .  die  wir 
als  eenogenetinebe  Proee«»e  zu  benrtheilcn  lialten:  Die  Bildnng 
des  I)(ittersaek«'s.  der  Allantois  nnd  PlMcenta.  des  Amnion  nnd  Chorion. 
Uberliau|»t  der  verschitdenen  ?]ililillen  und  dcr  entxpreehenden  lilut- 
gef^s-Verltotelungen ;  femer  die  vorUbergeheude  Trennimg  vou  Ur- 
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wirhelplatten  niul  Seitenplatten.  der  Hecundare  Vi'iscltlnsH  dor  Raucli- 
wand  imd  nnninvand.  die  Bildiin^::  des  Nahols  u.  s.  \v.  Alio  diesc  und 
violc  anderc  Kis<'heiiiunjren  sind  oflfrn1)jir  nieht  auf  ontsprcchondo  Vcr- 
haltnis!«e  einer  frUheren  Kelbstiiii«li«rPii  und  viillig:  cntwickelten  Stamni-  • 
fonn  zu  bcziehen  .  vielinehr  ledi^lich  durch  ATi]inssun<;:  an  die  ei^j:en- 
thHinlichen  Bedingungen  des  KilobeiiR  oder  f^mbryolebens  iiinerlialh 
der  Bihttllcn  ent«tandcn.  Mit  Klickpicht  hierauf  werden  wir  jetzt 
OBflerein  biogenctischen  Grundgesetze  folgende  sehMrfere  Fassung 
geben  mflBsen:  »Die  KeinieBentwickcIung  (Oniogene9i$)  ist  eine 
gpdiitngte  nnd  abgekttrzte  Wied^rholung  der  Stammeseiitwieke- 
long  (Phflo^etiesis  :  nnd  zwar  int  dicse  Wiederholaog  am  flo  vnll-  * 
siftndiger,  je  mehr  durch  be8ti{ndigc  Vererbnng  die  nrsprOngliche 
Aii8zngRentwickelang(^iWm^0»0M9jbeibehalten  wird;  hingegen 
ist  die  Wiederholung  nin  bo  nnvollstHndlger^  je  mehr  dnrch  weehselnde 
Anpassnng  die  spAtere  FftlsehnngBeiitwickelaiig  (Cenage- 
netu'  eingeftthrt  wild « . 

Die  oenogenetifelieii  FHIselmngeD  des  anprnnglieheD  paKngene- 
tiMhen  EiitwiekeliiDg^;ange«  bemhen  sum  grossen  Theile  anf  einer  all- 
mAblieh  eingeMenen  Verfldiiebnngder  ErMbeinuiigeii ,  welche 
dufcb  die  Anpassoiig  an  dieyeriinderten  embiyonalen  fizistenz-Bedin- 
gnngen  im  Lanfe  vieler  Jahrtansende  bewirkt  worden  ist.  Diese  Ver- 
sebiebnng  kann  sowobl  den  0  r  t ,  als  die  Z  e  i  t  der  Ersobeinnng  betref- 
Upb.  Jene  erstere  nennen  wir  Heterotopie,  diese  letztere  Heteroebronie. 

Die  »0rt8ver8ehiebangen«  oder  Heterotopien  betreflfen  sn- 
lAcbirt  die  Zellen  oder  die  Elementartheile,  ane  denen  sich  die  Organe 
maamensetsen:  weiterhin  aber  aneh  die  Oigane  selbst.  So  sehefaMn 
z.  B.  die  OeschiechtKorgane  heim  Embryo  des  Mensclien  und  vieler 
bOheren  Thiere  ann  dem  mittleren  Keirablatte  ihre  ernte  Entetehung 
zn  nehmen.  Hingegen  belehrt  unw  die  vor^^leichende  Ontogenie  der 
nicderen  Tliiere .  da»»  diosolben  urs|)rlin^li('li  niclit  Inor.  sondorn  in 
eineui  der  prinniron  Keinildiithr  ciitstandcn  sind:  und  /.war  die  niaun- 
lichen  im  ansscrcn.  die  weiblichoii  ini  inneren  Keinddatte.  Allniiiblich 
haben  ah«'r  die  Keini/i  ilm  ilire  ursprtJngliche  Kap'  so  froiindert  nnd 
wind  HO  frilbzcitifi:  ans  ilncr  I 'rsprnn<rf<statto  in  <las  niitrlcre  Keinjblatt 
hintU)er  gewandcrt .  <laxf<  Hit*  «;c<:(Mi\viirtijr  bier  wirklicli  zu  cntstt'hen 
Rrheinen.  Kino  aliidii'tic  IlctiTotopic  ci  h'idcn  di<'  I  inicrrn  der  liidn'nMi 
Wirlwltbiorc  Atu'li  Imm  dor  Kntstolmnf::  dos  Mosodorins  nolbst  spiolon 
dio  ( )rt>Jv»  rs(  |ii('lMin}jron  .  woiclio  mit  Wandonin^^on  d<'r  Endirvonal- 
Zeilen  ans  oinem  Keimblatt  in  das  andere  vcrbuuden  sind,  eiuc  sehr 
wichtige  Kolie. 
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Nicht  minder  bedeutangSToU  mud  die  oenogenetifleheii  Zeitver- 
schiebangen  oder  Heteroehronieii.  Sie  ftnssem  mch  darin,  dass  die 
Reilienfolge,  in  der  die  Orgmne  naeh  einander  raftreten,  in  der  Keimee- 
geBchichte  anden  ist ,  als  man  naeh  der  Stammesgesehichte  erwarten 
eoUte.  Wie  bei  derHeterolopie  dieBaomfolge,  so  wird  bei  der  Hetenn 
ebnmie  die  Zeitfolge  gefJUseht.  Dieie  FlUflehong  kann  eowolil  eine  Be- 
sehlennigiing  als  eine  Verzltgemng  in  der  Erseheinang  der  Organe  be- 
wirken.  Als  eine  Besehleunigung  oder  VerfrUbang  ^  als  eine  nontoge- 
netisebe  Accelerationa,  mttseen  wir  z.  B.  in  der  Keimesgescbicbte  des 
MenschenanBehen  :  dasfrtthzeitige  Auftreten  des  Herzens.  der  Kiemen- 
Bpalten.  desGehiniR.  derAupen.  der  Chorda  u.  s.  w.  OfFenbar  erschei- 
iieiidiese  Organe  iin  Verliiiltnifiszuauderennel  frUher,  aln  es  ursprllnp:- 
lich  in  der  Stammes^'cst'liichtc  der  Fall  war.  DaB  L'mgekehrte  gilt 
von  der  verspateten  Ausbildung  des  Uarnicanals .  der  LeibeBhOhle, 
der  Geschlechtsorgaue.  Hier  lie^  offenbar  eine  Verzogeraog  oder 
V'erspatiing.  cine  "ontogenetiBcho  Ht  t^inlation  vor. 

Nur  wenn  man  <lieBe  cenoj^cnctischen  Vor^^in^'e  im  VerliiiltniBB  zu 
den  paHn«rpnetiB(»hen  kritisdi  wiirdi^rt,  inul  wenn  man  bestiindi^  anf 
die  Abiinderungen  KUckKiclit  nimmt.  welrli<'  dio AnszngB-Entwickelung 
durcb  die  FiilBrlinngB-Kntwi('k«'lnnfr  t  i  K  idcii  kann .  wird  man  die 
tundamentale  Bedeutung  des  bio-^^cnetischen  (irundgesetzcR  erkennen 
nnd  dasselbe  als  wichtigBten  Erklarungs-Princip  der  Kntv^nokolllngBge- 
Bchiehte  verwerthen  kJinnon.  Hei  einer  solehen  kririsehen  Verwerthung 
bewUhrt  sich  daBseliie  alter  auch  stets  als  der  >rothe  Faden  - ,  an  dem 
wir  alle  einzeluen  ErBcheinungen  dieBe«  wunderbaren  (Jcbietes  aaf- 
reihen  kOuneu :  alB  der  "Ariadneraden- ,  init  doHscn  UUU'e  allein  wir 
im  Stande  Bind,  den  Weg  des  N'erBtandniBBes  dureh  dieses  verwiekelto 
Formenlabyrintb  zu  finden.  Schon  in  frliherer  Zeit,  als  man  mit  der 
Entmckelungsgesckicbte  des  menscbUcben  and  des  thieriBclien  Indi- 
viduumB  zuerst  genauer  bekannt  warde  , —  und  dies  ist  kaam  ein 
balbes  Jahrbundert  ber!  —  ,  ist  man  im  bOebsten  Grade  dnreb  die 
wnnderbare  Aebnliebfceit  Uberrasebt  worden,  welebe  zwisoben  den 
ontogenetiseben  Formen  oder  den  indiWdnellen  Entwiekelangsstafen 
sebr  versebiedener  Tbiere  bestebt,  und  man  bat  aueb  auf  die  merkwtlr- 
dige  Aebnliebkeit  bingewiesen ,  welcbe  swisoben  ibnen  and  gewissen 
entwickelten  Tbierformen  verwandter  niederer  Gmppen  ezistirt. 
i^cbon  die  illtere  Natorpbilosopbie  erkannte  ganz  riebtig,  dass  solehe 
niedere  Tbierformen  gewisBermaassen  im  Bysteme  des  Tbierreiebes 
eine  vombergebende  mdividnelle  Entwiekelnngtfonn  btfberer  Gruppeo 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.  Aber  man  ist  irflber  niebt  im  Stande 
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gewesen ,  diese  UberraKchemle  Aelinlichkeit  zn  venteheii  iind  ricbtig 
zu  deaten.  Gerade  die  £rUffnung  dieses  YeretiliidniMes  verdaokeii 
wir  Darwih  ,  indem  dieser  geniale  Natarfonoher  xnm  ersten  Male  die 
Erecheimmgen  der  Vererbnng  eineneitB,  der  Anpassnng ander« 
Beits  in  das  gebOrige  Ueht  Blellte,  und  die  fnndamentale  Bedeutnng 
ihrer  bestliidigeii  Wediselwirknog  fUr  die  Entstehung  der  ofganisehen 
Formen  naehwiea.  £r  seigte  xaerrt,  welche  wiohtige  RoUe  Merbei  der 
DBaofhOrliehe ,  zwisehen  alien  Oi^gamsmen  stattfindende  »Kampf 
nms  DaBein«  flpielt,  and  wie  nnteraeinemEiniinsfle  (durch  »natttr- 
Hehe  Zttehtnng*)  nene  Arten  von  Organlnnen  (ledigfieh  dnreb  die 
Wechaelwiiknng  von  Yererbnng  und  AnpaBsnng)  entstanden  sind  and 
nodi  fortwShrend  entotehen.  Dadorch  hat  una  Darwin  den  Weg  des 
wahien  VertModmaaea  Air  jene  nnendlich  wiehtigen  Besiehungen 
awiwlMii  den  belden  Theilen  der  Entwiekelungsgeaehlcbte  erOfbet, 
iwiaeben  der  Ontogenie  nnd  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  von  den  Eracheinongen  der  Vererbong  und  der  An- 
passnng abseben,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  plivRio- 
logischen  Fnnctionen  des  OrgftnismiiR  nicht  berttcksichti^j^eii ,  wo  ist 
jedes  tiefere  Verstandniss  der  Entwiokelunp^sg-efirbichte  vollkomineii 
imiu^glich ,  und  dalier  batten  wir  bis  auf  Darwix  lib(»rhaii|)t  keine 
klare  Vorstelluug:  von  deni  eijjentliehen  Wescn  und  vou  den  I'rsacben 
dor  Keinu'sentwickolnnp:.  Man  konnte  sicli  die  8onderbare  Foniieu- 
reihe  dnrrliaus  uiclit  crkliircn .  weh'lie  der  MeuKcJi  wSlbreiul  seiner 
embrvoualen  Entwickehnijo:  dnrcldauft:  man  begritV  nicbt.  warum 
die<e  scltsaiiic  IJcibe  von  verseliiedenen  tliieriilinlielien  Fonuen  in  der 
Untogeuese  des  Menscben  erselieint.  Frllher  naliin  uiau  sogar  allge- 
mein  an .  dass  der  Menseli  iiii  Ki  bereits  niit  alien  seinen  Theilen  vor- 
gebildet  existire.  und  dass  die  Kntwiokeliin^^  desselben  nur  eine  Aus- 
wickclung  der  (Jestalt.  cin  eint'aelies  Waelistbum  sei.  iJies  ist  jedocb 
keineswegs  der  Fall.  Vielniebr  fulirt  der  ganze  indi\iduelle  Kntwicke- 
luogsprocees  eine  zasammenhilngende  Heilie  von  verschiedenartigen 
Thierformen  an  onseren  Angen  vortlber:  and  diese  manniebt'altigen 
Thiertbrmen  zeigen  sebr  verschiedone  iinssere  nnd  inuere  Hiklnngs- 
Verhiiltniaae.  Warum  nan  jedes  menschliebe  Individuuni  diese  For- 
menreihe  wftbrend  seiner  embryonalen  Kntwickelnng  dnrehlaufeu 
mnaa,  das  ist  nns  erst  dnreb  Lamabck's  and  Darwin's  Abstammungs- 
lehro  Oder  Deseendenztheorie  verstttndlich  geworden;  dnreb  dieae 
llMorie  haben  wir  erst  die  bewirkenden  Orsachen,  die  wahren 
rmuag  effSemUsB  der  individnellen  Entwiekelnng  kennen  gelemt; 
dnreb  dieae  Theorie  aiad  wir  erst  zn  der  fiuisiebt  gelangt^  das  aolebe 
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mechanische  Ursachen  allein  ^enU^j:en,  um  die  individuelle  Ent- 
wickeluiig  des  Organisimis  zu  Hewirkeu .  uud  dass  es  dazii  iiieht  iioch 
der  t'rllher  allgeniein  augenommcnen  plaumassigcii  oder  zweck- 
thiitigeu  Ursachen  caume finales }  bedarf.  Allerdiugs  spielen 
diese  Zweckorsachon  auch  heute  noeh  in  der  henschenden  Schulphi- 
losophie  eine  grosse  Holle;  aber  in  unserer  nenen  Natnrphilosophie 
sind  wir  im  Stande,  dieselben  darch  die  bewirkenden  Unachen  vi^lUg 
auBzuschlieBsen. 

Indem  ich  dieses  V'erhaltniss  ^ehon  jetzt  berlibre,  glaube  ich  auf 
einen  der  wiohti^^iten  Fortsohritte  hinzuweiseii,  der  Uberhauj^t  im  Ge> 
biete  der  menseblichen  Erkenntnitw  im  letzten  Jabrzehnt  stefttgefonden 
hat.  Die  Gesehiehte  der  PhUoeophie  seigt  nns,  dags  fast  aUgemein  in 
der  gegenwttrtigen  Weltanschaunng,  wie  in  deijenigen  dee  AltertfanniBy 
die  sweckthHtigen  Ursaehen  ala  die  eigentlic&en  Orundnnadien  der 
Erscheinungen  in  der  oiganisohen  Mator,  and  namenflieli  imMenselM»H 
leben,  aagesehen  werden.  Die  herrsehende  »ZweGkniS88igkeiii]ehke« 
Oder  Teleologie  nimmt  an »  daas  die  Brsebeiniuigea  des  organisebeo 
Lebens  und  namenllicb  di^iesigen  der  Eatwiekelong  nnr  dnrob  xweek* 
mSaaige  Ursachen  erkliii1»ar,  hingegen  einer  meehanischen,  d.  h.  einer 
rein  natnrwiMenaefaafttiolien  Erkl&rung  dnrchaus  nieht  sngiiiiglich 
Bind.  Nun  sind  aber  gerade  die  sehwieiigsten  Bftthsel,  welohe  ana 
in  dieeer  Beziehang  bieher  Torgelegea  haben  iind  welefae  nor  dureh 
die  Teleologie  lOibar  sddenen,  doreh  die  Deaoendenifiieorie  in  me- 
ehaniadiem  Sinne  geUtot  worden.  Die  diirch  letztere  bewirkte  Umge- 
staltung  der  Entwickelungsgesehichtc  des  Menschen  bat  bier  die 
grOssteu  Hindemisse  thatsHcblich  beseitigt.  Wir  werden  iiu  Verlaufe 
uuserer  I'ntersuehungeii  klar  crkeiiiu'ii,  wie  die  wimderharsten.  bisber 
ftir  nnzugsiiiglit'li  ^clialtciu'n  Kiithsel  in  der  Orgaiiisatinn  ilos  Mensehen 
und  (lerTliiere  durcli  Uakwin  s  Ifefonn  der  Kntwiekehuiji^slelire  t  iner 
natlirliclien  Aufliisung.  eiuer  nieclianiscln'n  I'^rkliiriin^'  duroli  /,\veekU»s 
tliiiti^e  ri!><a(  lien  ziif^an^'licb  ^cwordeu  siud.  I'eberall  wenleu  wir  da- 
durdi  in  dm  Stand  ges<»tzt,  nnbewusste.  uothw  endig  wirkende  I  r- 
saehen  au  die  Stelle  der  bevvussteu,  z weektbatigeu  Ursaebeu  Ztt 
setzeu ' '  . 

Weiui  (lie  neuereu  Fortscliritte  der  Eutw  ickeluiigslebre  aueb 
weiter  Nicbt.s  geleistet  batten,  so  wUrde  Jeder  tiet'er  denkeude  Meu.seb 
zugebeu  mlisseii,  daHB  dadurcb  alleiu  sebou  eiu  uugebeurer  Fortscliritt 
ui  der  Erkeuutuiss  gewouiieu  sei.  Demi  in  Fcdge  desneu  muss  in 
der  geaanuuteu  Philosupbie  jene  Kicbtiiug  endgllltig  aur  Uerrschaft 
gttkiigen,  welohe  wir  die  einheitliche  oder  moaistiaehe  nennen,  im 
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Gegensatze  xn  der  dualist isclnMi  oder  zwiesi^aitigen,  welche  bis- 
her  in  der  speciilatiTen  Fhilo«uphic  herrflchend  war*^  .  Hier  ist  der 
Hebelpnnkt,  wo  uunittolbar  die  Entwickelong^geschiehte  des  Mesr 
sdieD  lief  In  die  FimdAmente  der  PhiloBophie  eingreift.  Allein 
fldum  au8  diesem  Gmnde  ist  es  hOdist  wQnaekenswertb,  ja  eigentlieb 
merlinlieh,  dass  jeder  MenBch,  weleher  naeh  philoflophiseher  Bildmig 
strebt,  slob  mit  den  wichtigsten  Thatoaeben  nnserefi  Forsebiingsge- 
bietea  bekannt  maeht 

Die  Bedeutnng  der  ontogenetiacben  Tbateaeben  ist  in  dieser  Be- 
liebnng  sogrosa  nnd  springt  so  sebr  in  die  Augen,  dass  nocb  in  neuester 
Zeil  die  dnaliatisefae  and  teleologiscbe  Pbilosopbie  diese  ibr  bOebst 
imbeqnemen  Tbatsacben  darob  einfoebes  Lengnen  zn  beseitigen  ge- 
,  snebft  bat.  80  ging  es  z.  B.  mit  der  Tbatsaebe ,  dass  sioh  der  Menseb 
'ana  etnem  £1  entwiekelt,  and  dass  dieses  Ei  efaie  einfaehe  Zelle  ist, 
wie  die  Ei%elle  aller  andem  Tbiere.  Nachdem  ich  in  meincr  oNntiir- 
Koben  SchJ>|>fuiigsfreHehi<'hte«  diese  fundameutulc  ThatiJachc  erorterl 
uiid  aufilirc  iinemiesjiliciie  Bedtmtuii;;  hiiifjewiesen  hatt** .  wunle  die- 
selbi'  in  ui<  Iiri'ren  thun|(»<i'iHchen  Zeitscliiittt  n  als  v'uw  \h\<-\\'\\]\^v  Kr- 
tiiidiin^;:  von  niir  au>ijre^r<''»<*ii.  Kiiensd  Ieu<:n('to  man  die  lnMleutnn^'s\  ollr 
Thatsiu'lic ,  (lass  die  HnilnToncMi  von  Mt  iiscli  und  Hnnd  in  eineni  jj^e- 
wi!*«<ou  Stadium  ihrcr  Entwickelnni,'  sirh  kauni  von  cinandcr  untor- 
hclu'idt'n  lasstMi.  WCnii  wir  niindicli  den  nicnsjcliliclu'n  Kndnyo  in  dt*r 
dritten  oder  vierten  Woclie  seint  r  KnhNickelnng  unh-rsnrhon.  so  finden 
wir  ibn  gjin/Ii<'li  vcrsrliit'dcn  von  dmi  Vidlkomnicn  tMitwickt  ltfu  Mcn- 
Sfhen ,  biugcgcn  iunt  Ubcreiustimmciiil  mit  der  inRMitwirki  ltt'n  Km- 
brvfd'orm  ,  webdie  der  AftV.  der  llund  .  das  Kanineben  und  an<iere 
SHiigetliiere  in  deniselben  Stadium  der  Ont(»genese  «larl)ieten.  Wir 
ftaiden  einen  bohueutiliniiigeu ,  selir  einfacb  gebildeten  Kr>rper,  der 
lunlea  mit  eineni  Sebwanz,  au  den  Seiten  mit  zwei  Faar  KnderfiosRcii 
Torseben  ist,  die  den  Flossen  der  Fiscbe,  aber  keineftwe^H  den  (ilied- 
maasaen  deti  Meunehen  und  der  Sliugetbiere  iilndieii  sind.  Fast  die 
gaaate  vordere  Kttrperblilt'te  bildeteia  niitonnlicber  Kopt'obne  (iesieht. 
an  dessen  Seite  sich  Kiemen8|>alten  und  Kiemenbogen  wie  l>ei  den 
Fiaebeu  befinden  {vgl.Tafel  VUamEndedesXl.  Vortragesj.  Auf  die- 
sem  Stadimn  aebwr  Eatwiekelung  onterscbeidet  siob  der  mensobliebe 
Embiyo  in  keiner  wesentlieben  Beiiebang  yon  dem  gleiobalterigen 
Embiyo  eines  AflTenf  Hoades,  Pferdes,  Bindesu.  s.  w.  Aaeb  diese 
Tbatsaebe,  die  Jeden  Angenblick  dnrcb  Vergleicbang  der  betraflRMidea 
EmbiToneB  des  MenselMnT  des  Uandes  a.  s.  w.  leiebt  nnd  onmittel- 
bar  sn  beweiaen  ist,  babea  die  Tbeologen  and  die  teleologiseben  Pbi- 
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losophen  fllr  eine  Erfindiuig  des  Materialismus  ausgegeben ;  und  sogar 
Katuribrocher,  deueu  die  Tkateachc  wohi  bekaunt  seiu  musste,  habea 
dieselbe  /ax  leognen  versuoht.  Es  kann  wohl  kein  glftuzenderer  Be- 
weiK  tHr  die  unenneBsliche  prinzipielle Bedcutuiig  dieser  em- 
bryologisckeu  Tbatsacbeu  zu  (xuusteu  der  mouistiscbeu  Philosophie 
geliefert  werden,  aU  diese  Venuche  ihrer  diialiatiBehen  Qegner, 
sie  einfach  darch  Leagnen  oder  Todtachweigen  m  der  Welt  sa 
acbaffen.  Freilich  Bind  flie  ftr  die  letzteren  im  hOchsten  Grade  nnbe- 
quem  and  mit  ibrer  teleologisdien  Weltanschauimg  ganz  aavertrilglieh. 
Urn  80  mehr  werden  wlr  nnaerseitB  bemllht  aem ,  Bie  in  daa  ^hOrige 
licht  ztt  stellen.  Wir  theilen  ToUstiUidig  die  Ansicht  des  bertthmten 
englisehen  KaturforaeherB  Huzlby,  weleher  in  seinen  trefflichen 
nZengnissen  fOr  die  SteUnng  dea  Menflchen  in  der  Natum  sebr  riebtig  • 
bemerkt:  »Obgleieb  diese  Thataaeben  von  vielen  anerkannten  Lebrem 
des  Volkes  ignorirt  werden ,  so  sind  sie  docb  leicht  naebznweisen  nnd 
mit  Uebereinstimmung  Ton  alien  M&inem  der  VHssensebaft  ange- 
nommen;  wMbrend  anderaeits  ibre  Bedentung  so  gross  ist,  das  Die-^ 
jenigen ,  weiebe  sie  gehOrig  en\'ogen  haben ,  meiner  Meinung  iiach 
weiiig  andere  biologtscbe  Offenbarangeu  tiudeu  werdeu ,  die  sie  ttber- 
rascheu  kOuueii.« 

\U  unsere  llauptautfrabe  werden  wir  liitT  zuniiehst  uiir  die  Ent- 
wic•kclull.^>^^t's<•lli{'lltc  der  Korperfurni  des  Menschen  uud  seiner 
Urpine  .  tlie  ilusseren  nnd  inneren  Gestaltnn^'-sverliHltiiisfje  verfolp'n. 
D<i(  li  will  ieli  selion  liier  durant"  auhnerksain  niaehen .  daws  daniit 
Hand  in  Hand  die  Entwickelnnfj^^s^reseliielite  der  Lcistnn^en  oder 
Funetionen  geht.  I'eherall  in  di-r  Antliropologie .  wie  in  der  Yah)- 
lo^'ie  von  der  die  erstcre  ja  nur  ein  Tiieil  ist  .  Uberall  in  der  Biologic 
sind  diese  l»eiden  Zweip-  der  Forseliun'r  unzertrennlicli  verbunden. 
L'eberall  ist  die  ei^'entliUnUielie  Fonn  des  Organismns  nnd  seiner 
Organe.  innere  wie  iinssere.  nnniiftclhar  verknllpftmit  dereigentliUm- 
liehen  Lel>ensi'rs(*heinun^  odei  der  pliysiologischen  Fiinetion  .  welcbe 
vou  diesein  Orgauisnuis  und  seiueu  Urgaiien  aasgeiibt  wird.  Diese 
innige  Bc/.ieliung  zwischeu  Fonii  und  Functinn  zeigt  sich  aucb  iu  der 
Eutwickelung  des  Organismus  and  aller  seiner  Theile.  Die  Entiyicke- 
Inngsgeschicbte  der  For  men.  welebc  uns  znnttcbst  bescbttftigt,  ist 
zugleicb  £ntwiekelung»ge8cbicbte  der  Fanetionen,  und^zwar  gilt 
das  vom  menscblicben  Organismns  gerade  so  gat,  wie  von  jedem 
anderen  Organismus. 

Allerdings  muss  ich  bier  gleiob  binzufttgen,  dass  nnsere  Kenni* 
nisse  von  der  Entwickelung  der  Fanetionen  nocb  niebt  entfemt  so 
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welt  gedieben  smd,  als  diejenigen  tod  der  Eiitwi<^eliiiig  derFomen. 
Jft,  biaher  ist  dgentlich  die  gesammte  Entwiekelungsgeschiehte  Oder 
Biogoiie ,  luid  zwar  sowohl  die  Ontogenie  als  die  Phylogeuie ,  fast 
Mflschfieflslieh  Entwiekelongsgesehielite  der  Form  en  gewesen  und 
die  Blogenlfi  der  Fnnctionen  existirt  kanm  dem  Namen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Sehnld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  nur  sehr  wenig 
nm  dieEntwickelungsgeschichtc  geklimmert  imdderenPflegcgrussteu- 
theils  der  Moqiliolofne  Uberlasseu  hat. 

8chon  seit  lauger  Zeit  sind  die  beideii  Haiii>tzweige  biologiseher 
Forsphnnp: .  Mori)hologie  und  Physiologie,  auseiuaiider  gcganj2:en  mid 
IkiIm  u  vt  rscliiedcnc  Wege  eingcschlageii.  Dan  ist  ganz  uatiir£:einas.s. 
Ueiiii  suwohl  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verscbie- 
den.  Die  Morpholit^'ic  oder  Forineiilehre  strebt  mich  dom  wisnen- 
schaftliehen  N'crstiindidss  der  organischen  (iestalteii,  der  iuiiereu  und 
jiusseren  Formverbiiltuisse.  Die  Physiologic  oder  Functionslehre 
hingegen  sucht  die  Erkenntni^s  der  organischen  Fnnctionen  oder  der 
Lebenserscbeiuungeu  .  Nun  hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jabren ,  die  Physiok)gie  viel  einseitiger  cntwickelt  als  die 
Murpbulogie.  Nieht  alleiu  hat  sio  die  vergleichende  Methodei 
durch  welche  die  letstere  die  grOssten  Kesuitate  erzielt  hut,  gar 
nicht  aagewendet ,  sondem  aueh  die  £utwickelung8gcsch ichte 
vOllig  vemaebliissigt.  80  ist  es  deun  gekommen ,  dass  in  den  letzten 
Decennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  UberflUgelt  hat, 
obgieieh  die  letztere  os  liebt ,  sehr  vornehm  auf  die  erstere  herabzor 
lelien.  Die  Morphologie  hat  auf  dem  We§^  der  Tergleichenden 
Anatomie  und  Biogenie  die  gprOssten  Hesnltate  erzielt,  und  fast  Allei, 
was  ieh  Omen  liber  die  Entiriekelmigsgesehiohte  des  Mensehen  in 
diesen  Vortrligen  an  Mgen  habe,  ist  dnreh  die  Anstreogmifsea  derMor- 
phologen,  niebt  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  einseitige 
Kiebtnng  der  hentlgen  Physiologie  geht  sogar  so  weit,  dass  sie  die 
Erkenntniss  derwiebtigstenEntwickelnngs-Fnnetionen,  derVerer- 
bnng  ond  Aapassnng,  bisher  gans  vemaehlXssigt  nnd  selbst  diese  rein 
pbysiologisehe  Aofgabe  den  Horphologen  llberlassen  bat.  Fast 
Alles,  was  wir  bis  Jetit  Ton  der  Vererbnng  nnd  von  der  Anpaasnng 
wissen ,  verdanken  wir  den  Horphologen ,  nicht  den  Physiologen. 
LeCztere  bearbeiten  noeh  ebenso  wenig  die  Fnnctionen  der  Entwieke- 
liag,  als  die  Entwickelnng  der  Fnnctionen. 

Es  wird  daber  erst  die  Aufgabe  einer  lukllnftigen  Physiogenie 
sein.  die  Entwickelougsgeschichte  der  Fnnctionen  niit  gleichem  Eifer 
uud  Erfolge  in  AngriflT  zn  nehmen,  wie  dies  ftlr  die  Entwickeluugsge- 
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schichte  tier  Formeii  von  tier  Morphogenie  lUngst  gcscheheu  ist'*  . 
Wie  innig  beide  zusainnieiihiiiitj^en.  will  icli  lliiieu  mir  an  eiii  paar 
lieispieleu  erliiutern.  Das  Ilerz  ties  niensflilit  luMi  Kiubrvo  zeigt  ur- 
sprllnglieii  eine  selir  eiiifafhe  Heschulleiilieit ,  wie  sie  sleli  niir  l»ei 
Axeitlieii  uiid  anileren  niederen  WUrmeru  perniaiient  vorfiiuk  t :  tlainit 
ist  y.ugleieli  eine  hijelist  einf'aehe  Art  ties  Hlutkreislau fes  verlmiideu. 
Weuii  wir  nun  anderseits  sclien,  dass  niit  der  fertigen  ller/.lorni  des 
Menselien  eine  von  der  ersteren  ^►•iiir/.lieli  versehietleue  und  vie!  ver- 
wiekeltere  Funetion  des  Blutkreislautes  ziisanniienhanj^.  s<i  wird  sich 
bei  I'utersuchiinji:  der  Entwickelung  ties  Herzcus  ganz  vtm  selbst  un- 
aere  ursprUuglich  morphologUche  Aufgabe  zugleieh  zu  einer  phyt»it>- 
logischen  erweiteni.  Dasselbe  gilt  von  alien  anderen  Oigaaen  nnd 
Utren  Leistnngen. 

80  Hefert  ans  z.  B.  die  Entwickelangsgeschiehto  des  Dariukauals, 
der  Lunge,  der  Gosehlechtsorgane  darch  die  genane  vergleiehende 
Erforachung  der  rormeneutwickelung  mgleich  die  ^WclitigHteii  Aaf- 
aehlllBae  liber  die  Js^wickelang  der  entsprechenden  FiinotioBen  dieier 
Organe. 

In  der  klarsten  Weise  tritt  una  dieses  bedentnngsToUe  Verbftltaiss 
bet  der  EntwickelungsgeschklitB  des  Nervensystems  an^egen. 
Dieses  Oiganaystem  rermittelt  in  der  Oekononue  des  menschUelieii 
KOrpers  dia  Fonotionen  der  Empfindang,  die  Fnnetionen  der  WiUeiis- 
tbHtigkeit,  nnd  endlieb  die  btksbstan  psyebiseben  Fnnetionen,  diejeni- 
gen  des  Denkens;  knrs  alle  die  Terachiedenen  Leistniganf  welebe 
den  besondeni  Gegenstand  der  Psyebologie  oder  Seelenlebre  bilden. 
Die  nenere  Anatomie  and  Pbysiologie  bat  nns  ttbeneogti  dass  diese 
Heelenfnnetionen  oderGeistestbiUigkeiten  anniittelbaar  von  der  toeron 
Stmetnr  des  Centralnervensystems,  von  den  inneren  FormverbMltnissen 
des  Gebims  nnd  des  Rfld&enmarkes  abbttngig  sind.  Hier  befindet  sieb 
die  bOcbst  verwiekelte  Zettenmasebineiie,  deren  pli^siulugiscbe  Func- 
tion das  measebliebe  Seelenleben  ist.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass 
diese  Leistung  selbst  den  meisten  Menschen  als  Ubernatttrlicb ,  als 
nicbt  meobanisch  erkl^rhar  ergcheint. 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  EntwiekelungsgeBcliielite 
Uber  die  alliiiiihliehe  EntKtehung  und  stulcnut  ise  Ausbildung  tlieses 
wiebtigftten  Organsystenis  die  lUKrrasebendsten  und  bedeutuugsvoll- 
8ten  Aut'sclilUsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centralnervensystems 
beiui  luenseldielien  Enibryt)  ertolgt  in  dcrselben  citiluehsten  Form, 
welehe  bei  Aseidien  nnd  anderen  nit'dt'ien  WlirmiMii  zt'iflfluiis  l>e- 
stelieu  bleibt.  Uaraus  eut»  ickeit  sich  dauu  ;&uuiich8t  eiu  ^auz  ciutaebeb 
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KUckenmark  obne  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersteu  Wirbcltliicre. 
beiiu  Ainpkioxns,  Mitlebeus  das  Seelenorgan  darstellt.  Erst  8pater 
Itildet  rich  MA  dem  vorderBten  £iide  dieses  HUckeumarks  eiu  Gehiru 
benror,  und  zwar  eiii  Gehirn  von  einfachster  Fonii,  uie  es  bei  uie- 
deren  Hscheii  bestiindig  ist.  Scbritt  fUr  Schritt  entwickelt  sich  dieses 
einfache  Gebirn  dann  weiter,  durcU  Fornien  hindnrch,  welehe  deu- 
jenigen  der  AmphibieD,  der  Schnabelthiere,  der  Benteithiere  and  der 
Hmlbaffen  entspredien,  bis  su  deQenlgen  hOchBt  organkirton  Form, 
welebe  die  Affen  ror  den  ttbrigen  Wirbelthieren  anszeicbnet,  nnd 
welebe  Bcbliesslieh  in  der  menseblichen  €lebimbildmi|f  ibre  hOcbste 
BlOtfae  erreicfat  Schritt  fUr  Sebrilt  geht  aber  anoh  mit  dieaer  fort- 
sdireiteiiden  Entwickelnng  der  Gebirn  form  die  elgentfattmliebe 
Fnnetion  deaselben,  die  Seelentbfttigkeit,  Hand  in  Hand,  nnd  wir 
werden  daher  dnreb  die  Entwickelnngsgeaebiebte  dee  CenMnerveu- 
syatema  snm  enten  Hale  in  die  Lage  veraetzt,  aacb  die  natttrlicbe 
Entatehnng  des  menseblioben  Seelenlebens,  diealfanttb- 
Kehe  faistorisebe  Amibilditng  der  menseblieben  Oeiatestiilttigkeit  zu 
begreifen.  Nnr  mit  HlUfb  der  Ontogenie  vermSgen  wir  zn  erkennen, 
wie  dieM  hOebaten  nnd  glttnzendaten  Fanedonen  des  tbieriscben  Or- 
ganiimvi  Usioriscb  rich  entwickelt  baben.  Hit  cinem  Worte :  Die 
Entwiekelnng8ge8cbicbte  des  Rackenmarks  nnd  Gebims  im  menscb- 
Hoben  Embryo  leitet  una  nnmittelbar  zu  der  Erkenntniss  der  Fhylo« 
gt  iiie  des  meusch licben  Geistes,  jeuer  allerbOcbsten  Lebens- 
tliatigkeit.  die  wir  hente  beim  entnickelten  Menschen  als  etwas  so 
WuiukThares  und  rcbernatlirliches  zu  bctruehten  g^ewohnt  sind.  Ge- 
wiH8  gebiirt  genule  dieses  Kesultat  der  eutwickelnufrs|;esclii('lit- 
licben  Forficbung  zu  deu  jrr'issten  und  bcdeutendsten.  (ilUcklielier- 
weise  int  nnsere  ontogeuetisclie  I'^rkenutiiiss  des  nieiischliclien  (!eu- 
traliiervensv  stems  so  befriedigend  und  stelit  in  soldier  erfreulieben 
rebereiustiumiiing  mit  den  crgUnzenden  Ivesultateu  der  vergleicbenden 
Anatoinie  und  IMiysiolugie,  dass  wir  dadureh  eine  klare  Eiusieht  iu 
eiues  der  hik'bsten  idiilosophiscben  Probleuie.  in  die  Pliylogenie 
der  I's  \ clie  oder  die  Stannnesgeseliielite  der  meusebliehen  (ieistes- 
tliatigkeit  eriangen.  '  Wir  sind  dadureb  auf  deujenigeu  Weg  gefllbrt, 
auf  welehem  allein  wir  dieses  hOchste  Frobiem  zu  lOsen  im  Staude 
Hein  werden. 


« 
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Erste  Tabelle. 
UebersicUt  ttber  die  Hauptzweige  der  Hiofrenie  oder  der  orgimisclien 
£ntwickelnng:sgeHchiehte ,  init  HUcksiclit  auf  die  vier  Hauptstnfeii  der 
organisclien  In(H\iduulit;it  .Zelle,  Organ,  Person  nnd  Stock  "  . 

1 .  Koimesgeschlohto  dmr  Bellan  (anil 
Cytoden)  und  der  daraus  suiaramen- 

gesetzten  Gevrebe.  Jlistagenie. 

2.  Keimesgeschichte  der  Org^ane  uml 
der  daraus  zusainniengtiBt-tztun  iSy- 
steme  and  Appftiate.  Orjftmogtuit. 

3.  Kstmeogwohiehte  der  FtfrMman 
sogcn.  xKntwickelungiigcschidite  der 
I  .fiheMform"  .  Bluntogenie. 

4.  Keiiuesgeschichte  der  Stocke 
(oder  der  aua  Pcrsouen  xuaammen- 
gcMtaten  ■octalen  IndiTidualit&ten : 
Familien,  Oemaiideii,  Staaten  ete.). 


I. 

ErMter  Hauptzweig 
der  Biogenie  oder 
der  organiwhen 

RntM'ickelungs- 
geschichte : 
Keimeageachichte ' 
Oder  Ontogenie. 
.Rmbryolugiiehe 
Entwickelunga- 
geschichte  tier  orgfa- 
niRchcn  Indivi* 
duen.; 


1. 

geaohfbbte  der 

Pormen 
Morphoj/9nie), 


2.  Xeimee- 

geschiohte  der 

Fanctionen 


II. 

Zweiter  Hauptzweig 
der  Hiogenie  oder 
der  organischcu  ^ 
Rntiriekdaiiga- 
geioliichte: 
Stamraea- 
geschichto  oder 

Phylogenie. 
(Pallontolugii^he 
BntwiekelaQgi- 
geschichte  dt-r  (»rga- 
ninchea  Arten..' 


■  3.  StamniM- 

geschichte  der 

Pormen 
Murphophylie\ . 


C'oriiioi/ffUi'. 
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nen  (ein  unbewusflte^  Hauptobject 
der  "natOriichen  Syatematiko).  Bla- 

stophi/lie. 

4.  Stammeageachichte  der  Stocke 
(oder  der  ana  Peraanen  aneaauBen- 
gefietsten  aocialen  Individualitltea : 
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Die  Stammeageachichte  der  Fanc- 
tionen   (Kler    die  palaontologische 
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bensthatigkeiten  int  bei  den  uieisten 
Orgaaiamen  noeh  nieht  nnteraueht. 

Bmm  Menichen  gebSrt  dahin  ein 
groawr  Thail  der  Cdtargeiebiehte. 
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Zweiter  Vortrag 


Die  altere  KeiiueHgescliichte. 

Caspar  Friedrich  Wolff. 


"Wei  iWc  <!nficr,ition  t'rklirfn  will,  «ler  wird  den  orga- 
nischen  hdrpor  uiid  dessen  ThciU- .  woraus  er  besteht ,  zum 
Vorwnrf  nahiDen  utid  hierOber  pbilosophiren  miiMon;  er  wird 
xelfMi  mflaaen »  wie  diesa  Th«Ue  eotatuidmi  alnd ,  luid  wte  tie 
tn  der  Verbindang,  iii  welcber  sie  mit  eiiiander  stehen,  eBt- 
iiUndcn  stud.  Wcr  abet  eiiio  Sacho  nicht  aii$  dcr  Krfatirung 
iinmittrlbar.  soiidcrn  aiis  ihrrn  (irfindfii  und  Trsarhcii  orkcniit. 
wer  also  durch  die<>t:,  uicht  durcb  die  Krrahrung,  gezwungeii 
wird  HI  uflMi:-  vtHe  Stebe  mw  w  and  ile  kano  oicbl  ai- 
ders Min,  lie  ffloM  •ieb  iiothwendig  lo  verbaltan,  cfe  niui 
die»e  Eigeii<«i-hartcii  baben  utid  aiidero  kaiiii  »ie  iiirbt  babena* 
dcr  sieht  die  Sarho  nidii  imr  liistorisdi  ,  smidprn  wirklirh 
pliilofiophisrli  eiii,  iiiid  <-r  liat  c'uw  pliilosoptiiiictic  Kcniitiii^s 
von  ibr.  Kino  »oli'he  pbiio»uphi»chc  Krkcnntutss  von  eiiicui 
orgattlicban  Kdrper,  die  von  der  bhws  hitttorisebea  lebr  vet* 
Mbiedeo  Ut,  vM  wuere  Tbeorie  der  Generation  aeln. « 

Caspae  FniuiucB  Wourr  (17G4,. 
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Meine  Herren! 

Beim  Eintritt  in  jede  Wissenschaft  iHt  C8  in  vielen  Beziehungen 
TorthflUhaft ,  znnHchst  einen  Blick  auf  ihreu  Entwiekelniigsgang  za 
werfcn.  Der  hekannte  Grnndsate,  dass  »jede8  Gewordene  nnr  durch 
geia  Werden  erkanntweiden  kann«<,  findet  auch  auf  die  WisaeiiBohaft 
iaibil  Mine  Anwendang.  Indem  wtr  die  Btnfenweise  Ausbtldiuig  vad 
das  alfaBiUielie  Wachsthnm  denelben  Terfolgen,  werden  wir  iins  liber 
line  Aa%ftben  vsd  Ziele  am  klanten  veFStilndigeii.  Zngleich  werden 
wir  eineeben,  dnes  der  bentige  Zustuid  der  Entwiekelnngflgesebiobte 
dee  Menseben  mil  seinen  lielen  Eigenibttmliebkeiten  nor  dnnn  riebtig 
vefBtanden  werden  kann,  wenn  wir  den  bittoriflcben  Entwiekelnags- 
gaag  naaerer  WiMeaaebaft  in  Betraebt  zieben.  Diese  Betraebtong 
wird  ans  aiebt  laage  anfbahen.  Denn  die  Entwiekelongsgescbicbte 
dee  Meafeben  gebttrt  an  dea  allerjttngatea  NaturwiflMawbaften,  aad 
iwar  gih  das  von  beidea  Tbeilea  deraelbea,  sowobl  voa  der  Keimea- 
geiehiebte  oder  Oafogenie,  als  aueb  voa  der  Stanuneflgeflcbicbte  oder 
Pbylogenie. 

Wenn  wir  von  dea  gleieb  sa  bespreebenden  Xlteiten  Keimen  der 
* .  Wigsenschaft  im  klsMiscben  Alterthnm  absehen,  so  beginnt  eigentlich 
die  wahre  Entwickelougsgenichiclite  des  Mensehen  als  Wiasensebafl 
erRt  mit  dem  Jahre  1759,  in  welcheui  einer  der  grJissten  deiitschen 
Naturforecher.  Caspar  Fkiedkich  Wulff,  seine  Tlieoria  geiiera- 
ticnis-  veroft'eutliclite.  Dan  war  der  erste  GruinlstL'iu  zu  eiuer  walircii 
Kciiiit's^cschiflite  der  Thiere.  Erpt  fUut'/ig  Jahre  spiitcr.  1S»>*.».  i>ulili- 
cirtc  Jean  I.amauck  seine  "Philosophie  /((ologiqiie",  den  ersteu  Vcrsiu'li 
eiuer  Staiuuiesgescliichte :  und  ahoniials  ein  lialhes  Jalirhundert  s|»;i- 
ter.  ini  Jahre  IS.'»*.^  erscliien  Dauwin  s  \\  i  rk  .  welches  wir  als  die 
erste  w  issenseliaftiiehe  liegrllndnnf:  dieses  Versiielis  betraeliteu  uj lis- 
ten. Khc  wir  jedoeh  auf  diese  ei^'entliehe  Ik'^rllnduuiJ:  der  nieiiseli- 
lielien  Entwiekelunp»geselii('hte  niilier  ein^'chcii  .  \sn||en  wir  einen 
flUehtipcn  Bliek  auf  jeueu  grusseu  rhilusuphen  und  Naturforseher  des 
Altertboms  wert'cu,  der  in  diesem  (xebiete  wie  in  alien  auderen  Zwei- 
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gen  oatorwiMeBielialUieher  Fonehnig  wihrend  eiiws  Zeitrraiiiet  tod 
mebr  als  zweituiiend  Jahien  eimig  dasteht,  ftof  dea  >Tater  der  Natiir- 

geachichte* :  Abistotelbs. 

VntfT  den  hinterlacwnen  natnrwiifienf)rhaftlicheD  8chriften  de» 
Akintotklks,  welche  sir-h  niit  verprhiedenen  Seiten  hiologipcher  For- 
pchung  beKrhaftigen.  uiu\  iinter  denen  nainentlich  die  Oppchiohte  der 
Thirre  von  groKster  Bedentunf!:  iwt .  findet  pifli  audi  eiii  kleineres 
Werk.  welrhew  Mpeciell  drr  Enh\n('kelinjg!*ges(>liiclito  ^ewidmet  it*t: 
j'L'eber  Zeugung  und  Kntwickelnng  <Ut  Thiere"  "Peri  Zoon  Oene- 
HPOP-  .  Diepes  Werk  iRt  jsehon  desliall)  vou  hohem  luteresse.  weil 
ep  daw  alteste  und  daK  einzipc  seiner  Art  ist.  welches  nns  aiiJ*  dem 
klapsipelien  Altertliuni  einigermaafsseD  vnllHtandipr  Uherliefert  wurde. 
nnd  weil  en  gleieli  den  anderen  naturvN-iKgeuschaftliclien  Sehrifteu  des 
Aristotklks  die  pranze  Wip«ensr'li;<ft  /wei  Jalirtansende  liinduroh  he- 
herrseht  bat.  I  nner  F'hilosojdi  war  ein  obeii  no  scharffsinniper  Beoh- 
achter.  hU  genialer  Denker.  Aber  wiihrend  seine  philosophische  Be- 
dentnng  niemalg  zweifeihaft  war^  sind  seine  Verdienste  als  beobacb- 
tender  Natnrforsehcr  ewt  nenerdings  gehdri;:  jrewUrdigt  worden.  Die 
Naturfontcher .  die  nm  die  Mitte  nnseres  Jahrbundertfl  Reine  natiir- 
wisienscbaftlieben  Srbriften  einer  genaaen  I  ntersuchuiig  nnterzogen, 
warden  dnrch  die  Fttlle  von  inteiessanten  Mittheilangen  nnd  merk- 
wQrdigen  Beohaebtnngen  ttbenascht.  welche  darin  angehilnft  nnd. 
BezOgHch  der  Entwickelnngsgescbichte  ist  hier  besonders  bervoran- 
heben ,  dasii  Arihtotelbs  dienelbe  bei  Tbieren  der  Tersebiedemten 
Klassen  verfolgte,  and  daaii  er  namentlieb  im  Gebiete  der  niederen 
Tbiere  bereits  mebrere  der  merkwttrdjgtten  Tbatoacben  kaonte,  mit 
denen  wir  erst  in  den  vierziger  and  ftlnfziger  Jabren  dieaes  Jabrhnn-  . 
derta  aaf  s  Neae  bekannt  geworden  tind.  So  Btebt  es  s.  B.  fest^  daaa 
er  mit  der  ganz  eigentbttmlieben  Fortpflanzongs-  ond  £ntwiokelnng»- 
weise  der  Tintenfiscbe  oder  Oepbalopoden  Tertrant  war,  bei  weleben 
^n  Dottersack  ana  dem  Hande  des  Embiyo  beransbSngt  Er  wnaste 
femer,  dam  ans  den  Eiem  der  Bienen ,  aocb  wenn  dieselben  mebt 
befrncbtet  werden,  sieb  Embiyonen  entwickeln.  Die  sogenannte 
»l^irtbenogene8it«  oder  die  jungfrialiobe  Zengiing  der  Bienen  ist  ent 
in  nnseren  Tagen  dareh  den  Terdienstvollen  Mttncliener  Zoologen  Sie- 
BOLn  besttttigt  worden  :  derselbe  zeigte.  dasB  sieh  mHnnliche  Bienen 
anw  nnbefnu'bteten  Fiieni,  weildiche  hin^'c^en  nur  ans  befriuliteteii 
Kicni  riit\M"<-kcln  .  Akistotklks  erzablt  t'erner.  dass  einzelne  Fiscbc 
aus  dor  (lattnug  Serraims  Zwitter  seicn .  indcni  Jedos  Individnum 
niannliche  und  weibliciie  Urgane  besitze  und  &ich  selbst  befruchte. 
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Ani  h  das  i»t  erst  nruerdinps  hoHtiiti^^t  wordcn.    Ehensn  war  ihm  be- 
k;nint.  dasR  dor  Emhrvo  nianclior  Hailisclu'  durtli  fine  Art  Mutter- 
kuehen  oder  Placenta,  ein  orniilnendeB  lilutreiehep  Organ,  mit  dem 
Matterleibo  verbunden  ist,  wie  dies  Hon^t  nnr  he']  den  hiiheren  Siiugc- 
thieren  nnd  heini  Mensehen  der  Fall  iat.  Diese  Placenta  des  Haifisches 
gait  lange  Zeit  als  Fabel.  his  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Mijller 
ini  Jahre  1839  die  Thatnache  ain  richtig  erwieB.  So  liessen  sich  aa0 
der  Eotwiekelangsgeschicbte  des  Akihtoteleh  noch  eine  Menge  von 
mefkwltrdigen  Beobachtungen  anHthren.  die  beweiflen,  wiegenan  dieser 
groBOC  Natorforseher  mit  ontogeoetischen  rnterHuchui^n  vertraut  and 
wie  weH  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  Tomnsgeeilt  war 
Bd  den  meisfen  Beobnehtnngen  begntlgte  er  sicb  nieht  mit  der 
liHtheihing  dee  Thateiieblieben,  MNidem  knttpfte  daran  Betmchtimgen 
ttber  deeaen  Bedeotnng.  Einige  von  diesen  tiieoretifleben  Seflezionen 
•ind  deabalb  von  beaondefiem  Interesae,  weil  aiob  darin  eine  richtige 
Gmndanaebannng  vom  Weaen  der  Entwickelnngsvorgttnge  erkennen 
llaet.  Er  fiuat  die  Entwiekelnng  des  Individnnma  alfl  eine  NenUldvng 
anf,  bei  weleber  die  veraebiedenen  KOrpertbeile  nacb  einander  ent- 
aleben.  Wenn  das  menschliche  oder  thierisebe  Individnnm  aieb  im 
mitterlieben  KOrper  oder  im  Ei  a^sserhalb  desaelben  entwickelt,  so 
toll  Enerat  da«  Hens  entsteben,  welebes  er  abi  Aniangs-  nnd  Hitlel* 
pankt  dea  Korjx  rft  betracbtet.  Nacb  der  Bildnqg  dei  Henens  treten 
dann  die  anderen  Organe  anf,  die  inneren  frilber  als  die  Hnsseren.  die 
oberen  (welche  Uber  dem  Zwerehfell  liegen  frilber  ala  die  nnteren 
welche  imter  demselben  nieh  finden  .   Sehr  frltlizeitig  bildet  8ich  das 
Gehirn.  auK  welciieni  dann  die  Angen  liervorwaelisen.  Diese  Hebanp- 
tangen  »ind  in  der  That  gan/,  /ntrelVond.    Siichen  wir  nns  Uherhaupt 
an»  dienen  Angahen  des  Akistoi  ki.ks  ein  Mild  \on  seiner  Anl!asHnng 
der  Kntwiekelungsvorgjinge  zn  niaehen  .  so  kimnen  wir  wohl  darin 
eine  dunkle  Ahniing  derjeuigen  Kntwickelnngstheorie  tinden.  welehe 
wir  hent<*  die  Kpigenesis  nennen  nnd  wt  lclir  erst  einige  tansen*! 
Jalire  Hpiiter  dureli  Woi.kf  tliatsiieldieli  ;iN  die  allein  richtige  nachge- 
wiesen  wurde.   Datlir  ist  nanientiicli  der  I  nistand  nehr  bezeichnend. 
daw  AKfSToTKi.Ks  die  Ewigkeit  des  Individnunis  in  Jeder  lieziehnng 
lengnete.    Kr  hehauptcte.  e>\ig  ki^nue  vielleicht  die  Art  oder  die  Oat- 
tung  sein.  <lie  aaB  den  gleiohartigeu  Individuen  gehildet  werde ;  alleiu 
daa  Individnam  selbst  net  vergUnglich :  es  cntstehe  nen  wiUurend  dea 
Zengnngfiactefl.  nnd  gehe  beim  Tode  zu  Grunde. 

Wfihrend  der  zwei  Jahrtansende,  die  anf  Auihtoteleh  folgen, 
iil  von  keinem  iigend  wesentUohen  Fortsehritt  in  der  Zoologie  liber- 
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haupt.  und  in  der  Entwirkehing8p:esehichte  im  BeRonderen,  zu  be- 
richten.  Man  begnllgrte  sich  daniit.  seine  zoologisciien  Schriften  auR- 
znlegen,  abzuschreiben,  vielfacli  duivh  ZuRatzc  zu  verunstalten  und 
fie  in  anderc  Spraclien  zu  llberHctzrn.  SelbBtstandipe  Forschnngen 
wurden  wUhrend  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicht  angestellt. 
Namentlich  war  wHbrend  ded  christlichen  Mittelaltera,  wo  mit  der 
Ansbildunp:  und  Ansbroitung  einflussreichcr  Glanbensvorstellvogeii 
ttberhaapt  den  selbRtstiindigen  naturwisBenschaftlichen  Forscbimgeii 
wnHberwindliche  llindernipsp  in  den  Weg  gelegt  wurden.  vnn  einer 
nenen  Anfnahnie  der  biologischen  Forschmigeii  gar  keine  Uede. 
Selbst  als  im  seehiehnten  Jahrhmidert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zn  erwaehen  begann  und  sum  embm  Male  wieder  selbststMn- 
dige  UntennehmigeD  ttber  den  KOiperban  des  anflgebUdeten  Menieheii 
augeetellt  wmden,  wagten  docfa  die  Anatomen  nicbt,  ihre  For- 
Bdrangeii  anoh  nooh  weiter  aaf  die  BesdiaffiBidieit  dee  noeh  nieht 
ansgeHldeten  menseUieheii  K(topei«,  anf  dieBildnng  and  Entwieke- 
Inng  defl  Embryo  aaszudebnen.  Die  damalB  hemelieiide  Sebea  vor 
derartigeii  Fonehangen  hatte  vielerlei  Ufsaeben.  Sie  enebmnt  natttr- 
licb,  wean  man  bedenkt,  dass  dnrob  die  Balle  des  Papetes  Booifi^ 
eivB  Vm.  der  groBse  Kirchenbaiui  ttber  Alle  aasgesprochen  war,  die 
eine  meuehlicbe  Ldcbe  m  seigliedeni  wagten.  Wenn  nun  sohon  die 
anatomiiebe  Untennehung  dee  entwiekelten  menieblicben  KOipers 
fttr  ein  flndiwUrdiges  Verbrechen  gait:  am  wieTiel  strttflieber  and 
gottloeer  musste  die  Untcrsuciiung  des  im  Mntterleibe  veibofgeMB 
kindlichen  Korpers  ersebeinen.  den  der  ScliO])fer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dtui  iii  u^iengi  n  Hlicke  der  Naturforscher  absicht- 
licb  ontz<»gen  zu  liaben  scliien!  Die  Allmaeht  der  eliristlieben  Kirebe, 
die  damals  viele  Tausende  wegen  Man^ads  an  Heelitgliiubigkeit  mar- 
tern,  hinrieliteii  und  verbrenucn  liess.  und  die  damals  sebon  mit  rieb- 
tigem  lustincte  die  dndiende  (Jefabr  ilirer  emporwaebsenden  Todfcin- 
din,  der  NaturwisHenschaft.  alinte.  wuftste  daAlr  zu  sorgeu,  dass  letztere 
keine  zu  raselien  Fortsdnitte  macbte. 

Krst  als  durcii  die  J{efomiati(>n  die  allunifassende  Maebt  der 
alieinseh'^Muaehenden  Kirebe  gebroeben  war  und  ein  neuer  friseber 
(ieistesbaueli  die  gekueebtete  Wissenschaft  aus  den  eisenien  Fesseln 
der  (ilaubensbaft  zu  erlOseu  begann,  konute  mit  der  AViederautnahme 
anderer  natarwissensebaftlicher  Forscbungen  aucb  die  Anatomie  und 
Entwiekeiungsgesebiebte  des  Menschen  sich  wieder  freier  bewegen. 
Doch  blieb  die  Ontogenie  binter  der  Anatomie  welt  znrttck ,  nnd  erst 
im  fiegiane  des  siebiehnten  Jabrbanderts  orscbienen  die  eisten  onto- 
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geneti8ohen  Schriften.  Den  Anfang  machte  rter  italianische  Anatom 
Fabkh  u  s  Alt  AgrAPENDENTK,  ProfessoF in Padua.  derinzweiSdnifton 
(de  fornuito  J'ottu  1600,  und  de  Jnrmationc  fovtus  IfiOl  die  altewten 
Abbildungen  und  BeBchrcibnn^'eii  \on  Knibryoiien  dea  MenscHen  und 
anderer  Siiagethiere.  sowie  des  HUhnehena  veroffentlicbte.  Aehnliche 
ODvoIlkommene Darstellungen  gaben  demniichst  Spigklii ;s  [deformato 
foetu  1631/,  derKnglanderNKEDHAM  1667  undsein  beriihraterLanda- 
mann  Harvey  1652;,  derselbe,  derden  Hlutkreislaaf  im  Thieikdrper 
entdeckte  nnd  den  wichtigen  Aussprach  that :  •>  Omtic  nmm  ex  awn 
Alles  I>ebeiidig«  enteteht  ana  eineni  Ei  .  Der  bollHndische  Natur- 
foncher  Hwammbudam  verriffentlii-hte  in  seinor  >BibeI  der  Natiir  die 
enteo  Beobschtangen  aber  die  Embryologic  de»  Frosches  and  die  so- 
genMmlD  i^arehungtt  Bemea  Eidotten*  Die  bedentendBten  ontogenetic 
lehen  Unteffeehnngei  ans  dem  siebsehnten  Jnbrhandert  waren  aber 
dij^nigen  dee  bertthmten  ItattMaen  Marcbixo  Malpiohi  aus  Bologna, 
der  ebenio  in  der  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbieebend  atftmt. 
sieine  beiden  Abbaadlnngen  ixie  formoHoHe  pulln  and  ^th  099  Mteuftalo* 
1687}  enthalten  die  erste  zosammenhiingende  Darotellang  der  Ent- 
wiekelong  dee  Hllbnehene  im  bebrllteten 

ffier  mnfls  ieh  gleieb  Einiges  fiber  die  groaee  Bedentung  bemeiken, 
wclcbe gerade daeHttbncbenfttr ansere Wissenecbaft besitzi  Die 
Bildongigeeehiebte  deeHabnebenB,  wie  ttberhaujit  aller  Vttgel,  gtimmt 
in  diieo  wesentlicben  Omndxtlgen  volletSndig  mit  dcrjeuigcu  aller 
anderen  bttberen  Wirbeltbiere ,  also  aneh  des  Hensehen  llberain.  Die 
drei  bSberen  Wirbelthierklamen :  Siiugetbiere,  VOgel  and  Reptilien 
.Eidecbsen ,  Sclilangen .  Sohildkriiten  u.  s.  w.  xeigen  vom  Anfang 
ihrer  indindnellen  Kntwickelung  an  in  alien  wesentlicben  GrundzUgen 
der  KiirjK'rlfildung.  und  innbeHondere  ihrer  ersten  Anla^re .  cine  so 
ttberrascliende  Aehnliclikeit .  dasH  uinii  sie  lanp>  Zeit  hindureh  fiar 
nicbt  unterHcheiden  kanu  Verjrl.  Tnt  .  \  I  und  Vll  .  Si-liou  liingst 
wi8Hen  wir.  dans  wir  bloHs  die  Entwiekelung  eines  Vogelkeimes .  als 
dc8  am  leiehteaten  zuganglielien  Enibrvo.  zu  vertolpMi  biaiu  licn  .  uni 
008  Ubor  (lie  wesentlieb  ^'Iciclie  EntvviekeluiigaweiHc  tier  Siiiip'tliicrc 
alK(»  audi  dcs  Meuseheu  zu  uuterricliten.  Scbon  als  nuui  uui  die  Mitte 
un<l  dan  Kndc  des  Ricbzelinten  JalirliundertH  nieuHebliebe  Embrvoueu 
un<i  Uberhaupt  .Saugethierenibrvoueu  aun  frUbereu  Stadien  zu  uuter- 
(tachcn  begann ,  erkaunte  man  selir  bald  dienc  bilebst  wiehtigt*  Tliat- 
8ache.  Dieselbc  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  practischer  IJezieh- 
nng  von  der  gro88teu  Bedeutung.  Filr  die  Tlieoric  der  Entwickelong 
laieen  eicb  ans  dieser  gleiebartigeo  Beeehaffenbeit  der  Embiyonea  von 
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«elv  TeneUedeM  Thkiea  dk  wirbtieM^  Flrdie 
Pmii  der  ontogcaelMMa  Unleraadiuig  aber  dfewlbe  tehalb 
mmMtdmr,  fv«il  ^  iehr  gCBsn  bekanle  Onlogcaie  der  Vi%el  die 
av  tebr  Ittckenluift  mtemiflifte  Enlimilogie  der  Sfageihieie  aaf  das 

rolltttodigfite  ergiUizt  nnd  eiilotert.  Hflhnereier  kaaa  bmb  jederaeit 

IB  bcliebiffer  Menpre  hahen  nnd  durch  ihre  kttnrtliche  BelHUtiing  die 
FjUtmcMunt:  dfi*  Flmbrvo  Srhritt  fiir  Slirirt  verfitlgen.  Hingepen  ist 
die  Entwickelunppgpticliirhtf  der  Siingethiere  \iel  schwieriger  zu 
unti^rmifhen  .  wfil  h\cr  der  Emhr}o  nieht  in  einem  gi^sen  pelegten 
Ei.  in  einem  KelbstHtiindigen  i--<'lirteii  Kr.rj»er.  sich  ennvickelt.  «>ndeni 
vi*»lniehr  da«  kleine  VA  im  mlitterliehen  K«"»rper  eiDpeschlossien  nod  hit* 
/ur  Heife  verhorf^en  )»leiht  I  )aher  \M  ?iehr  sehwer.  alle  die  eiuzelnen 
Stadien  der  Entwiekeluug  behnfs  einer  zusanimenhanfirenden  I'nter- 
snehiin;:  Hicfi  in  ^niKnerer  Menge  zn  versehaffen .  abg^e«iehen.  von 
jtnRKereu  (iriinden.  wie  den  hedeuten'bMi  Kosten  .  den  teehni«;eheu 
Sehwieri^rkeiten  nnd  niaoDigfaltigen  anderen  Hindemissf-n  aufwelrhe 
grriHuere  I  nterftucbongsreihen  an  t>efniehteten  Saugethieren  >t«>s?ie«. 
Deshalb  iRt  neil  jener  Zeit  bin  auf  deo  hentigen  Tag  das  bebrtitete 
Htthncben  dasjenige  Object  geblieben .  ^-elebef*  bei  weitem  am  hia- 
figitea  Bad  genau<»Bten  nntersncht  wird.  HeRondersmit  Uttlfe  der  Tcr- 
vollkonimaeten  Brtttaiafiehinen  kann  man  nieh  Uberall  nnd  zn  jeder 
Zeit  Huhnerembryonen  in  jedem  beliebigen  Stadium  der  Entwickelnng 
und  in  bcliebiger  Aazabl  versehaffea  aad  so  Schritt  f)ir  8chritt  ibre 
AoHbilduDg  im  Zasammeahaag  aatenachea. 

Die  Eatwickeloagsgeschiehte  des  bebrtttetea  Htthacheas  waide 
aaa  sehoa  gegea  Eade  des  siebsebatea  Jabrbaaderts  darcb  ILllpighi 
■o  welt  gefbrdert,  aad  la  dea  weseatKehslea  grOberea  aad  Sasserea 
VerhihaiBBea  erkaaat,  als  es  dareb  die  aavollkoauaeae  Uatersaebaag 
Biit  dea  daaialigea  Mikroskopea  flberbaapt  mOgKeb  war.  Natarlieh 
war  die  Verrollkommaaag  des  Hilaoskopes  bad  der  teebaisebea  Ua- 
teraacbaags-Hetbodea  eiae  aotbweadige  Vorbediagaag  fbr  geaaaere 
embrsrolc^giscbe  Uatersaebaagea.  Deaa  die  WirbeltbierembryooeB  siad 
ia  ihrea  erstoa  Eatwiekelnngsstadiea  bo  kleia  aad  zart,  dass  aiaa 
ohae  ebi  gates  Mikroskop  aadobae  Aaweadaagbesoaderer  teebaiscber 
Hnlfsadttel  ttberbaapt  aiebt  tiefer  ia  ibre  Erkeaataiss  eiazadriugen 
im  Slaade  ist  Die  Aawendnng  dieser  Httlfsmittel  aad  die  weseafliehe 
Verbessernng  der  Miliroskope  erfolgte  aber  erst  im  Anfange  unseres 
Jahrhnnderts. 

In  der  ganzen  ernten  Hiilfte  des  aclit/elmten  .lahrhnnderts  ,  in 
welcber  die  syBteitiatischc  Naturgeschichte  der  i  liiere  und  Fflaiizen 


Digitized  by  Google 


n. 


Die  Tbeoiie  der  Pnefomwtion  oder  EvotnfloD.' 


29 


dnrch  Lixne's  hochberlihmtes  y^Systema  naturae^  eineu  80  gewaltigen 
Autkchwung  ualini ,  iiiaclitc  die  EntwickeluugHgesehichte  so  gut  me 
gar  keiue  Fortschrittc.  Erst  im  Jahre  1759  trat  in  Caspab  Fbieojugh 
Wolff  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenschaft  eine  ganz  neuc  Wen- 
dnng  geben  solltc.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  bescliaftigte  sich  die  da- 
niftUge  Enibryologie  £Mt  aofleehliesBlich  mit  unglUckliehen  Versuchen, 
m\9.  (lem  Ins  dahin  erworbenen  dllrftigen  Beobachtongsiiuiterial  ver- 
sehiedene  Eutwickelungstheorien  aufzubanen. 

Die  Theorie ,  welche  danials  znr  Geltniig  kam  und  wiLhrend  des  • 
guueii  TOffig^en  Jahrliimderts  fiwt  allgemeiner  Anerkenniuig  deb  ei^ 
frente,  heiaet  gewtthnlieh  die  Theorie  der  Aiiswickeliiiig  oder  Eto- 
lotion,  noch  beaser  die  Theorie  der  Vorhildmig  oder  Praeforma- 
tion*^).  Ihr  weMntlseher  Inhalt  beeteht  in  folgender  VorsteUnng: 
Bd  der  individnellen  Entwiekelnng  jedes  Organismns,  jedes  Thieres 
and  jeder  FAanze,  and  ebenso  aneh  dM  Henschen,  findet  keinerlei 
wirUkbe  Kenbildnng  statt;  aondera  bloM  ein  Waobatham  and  eine 
Entfattang  y<m  Theilen,  die  alle  bereits  aeit  Ewigkeit  vorgebildet  and 
fertig  dageweeen  flind,  wenn  aneh  nnr  aelir  Idein  and  in  ganz  saaam- 
mengelaltetem  Zastande.  Jeder  oigaaisehe  Keim  enfhftlt  atoo  bereits 
aOe  KOrperftbeile  and  Orgaae  in  ibrer  BpSieren  Form  and  Lagerang 
and  Verbindnng  praeformirt  oder  vorgebildet,  and  der  gaaze  Eot- 
wickelnngsgaug  des  Individuams ,  der  ganze  ontogenetische  Prooess 
i«t  nichts  waiter  als  eine  nEvolution«  im  strengsten  8inne  des  Wor- 
ti-'s.  <l  li.  eine  Answickc  1  ung  eiugewickelter  prueformirter 
TbeiU'.  Also  H.  iii  jedein  llUhiierei  tinden  wir  nicht  etwa  eiiie 
eintaclu*  Zellc.  die  »\v\\  tlioilt,  deren  ZeIlen-(?enciationen  die  Keira- 
bliitter  bildtii  und  ilundi  viclt'aehe  Veninderung,  Soiwierung  und  Neu- 
bildung  endlieh  den  V'ogelkorper  zu  Stande  bringen:  sondeni  in  jedeni 
HlUiuerei  ist  von  Anfang  an  ein  vollstiindigeH  Ullhnchen  mit  alien 
wfiutMi  Tln'ilen  praeformirt  und  zuaammengewickelt  enthalteu.  Bei  der 
Eutwickelung  des  hebrliteten  Huhnereies  werdeu  diese  Tiieile  bluss 
aos  einander  gelegt  und  wachsen. 

S«»bald  die.se  'I'licorie  eonsetpient  weiter  auK^ebildet  wurde, 
masstf  sie  notliwendig  zur  >»Ein8clia('lit('lunf::slelire"  tllliren. 
Dana*  li  wdl  von  jeder  Tbierart  und  FHanzeuart  ursprllnglicb  nur  ein 
i'aar  oder  ein  Individuum  geschaffeu  worden  seiu ;  dieses  eine  ludivi- 
daam  enthielt  aber  bereits  die  Kelme  vou  sttmmtlicbeu  andem  Indi- 
fidneu  in  sich  eingescbaohteltf  die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  liaben 
and  S|iiter  uoeb  leben  werdcn.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde. 
entqirecbend  der  bibUwbeaiSchOpfnngBgesehicbte,  allgemeinauf  fUnf- 
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bvi  «efb«faui*k-nil  Jalir^  I'r'^rliiim  wnnle.  ?lanbte  man  an^-tabr  W- 
rechuen  zu  k«"»nneii  w  it-  kciiuf  \ '>ii  jt  »i»T  Or^auUmeuart  wiihreuj 
iHenes  Zeitrauiii<  jrrleht  iiinl  alsu  U  rt  it>  in  ilcui  ersten  -gejiehaffenen^ 
ludividiiuiii  der  Sit^-He-^  triuires<'iiacbteli  cxii^tirt  batten  Ancb  anf  den 
Meu.sebeu  warde  die^*  Tbeorie  luit  lotn-seher  Couseijucuz  aus^edebut 
and  deiDgeina.stt  behau|»tet .  daa<  nu^re  ^meiusauie  Maiummatter 
Eva  in  ihrem  Eieretock  )>erett9  die  Keime  von  ^anunltieheB  Meiweheii- 
kindeni  in  einander  ^e«c'bac'btelt  enthalti-n  babe. 

Zmiielist  bildete  nek  diese  Liuiicbaehtelnngstheorie  in  der  Weise 
MS.  dmm  man .  wiegetagt.  die  weibliehea  iMBridoen  als  dieia 
einander  gescbachteUeB  Scbopfun^rs^i  e^ien  ansah.  Man  glanbte.  tod 
jedcr  Species  sei  ure|irQnglieh  nnr  ein  FSrchen  ge<<'baflren  worden : 
daa  weibliehe  Indindnnm  babe  aljer  bereitH  in  seinem  Eierstock  die 
tfrnnilieheii  Keime  alter  Indiridoen  beideriei  GeaeUeekta  m  sieh  eui- 
geiehsebtelt  entbaUcD .  die  ttberbanpt  rom  dieser  Art  nch  enlfridLdii 
toltten.  0«BS  aderp  gcateltete  iich  aber  die  Pnefimnatioiis-TlmrM^ 
als  der  boUiadiselie  Xiknialcopii»r  LEsrwraraoBK  im  Mure  1090  die 
BesaeblidwD  Zooapemien  oderSaiBeiiftdeB  enldeekle,  niid  nebwles, 
dttw  in  der  aebleiiBigeB  Flliarigkeit  des  Sperma  oder  dca  mlimHeben 
HeaieBa  eine  gnoMe  Maaie  von  iiasuBt  Mmd,  lebhaft bewegtiehen 
FlldeB  eiialiren  Vergi.  Fig.  17  im  m  Vortng .  Dieae  iben»- 
aebendeEntdeekrag  wnide  aofort  dabin  gedentet,  dass  die  Idieidigee, 
BMBCer  in  der  SamenttllaBigkeit  nadieraebwiinineBdeii  Kdrpereben 
wafaie  TUere,  and  iirar  die  yofgelBldelen  Keime  der  kfinfiigen  Gene- 
fation  aeien.  Wens  bei  der  Befrnobtung  die  beideriei  Zengnngsstoffe. 
mionliebe  rad  weiUiebe,  loaammeiilLomipen,  solltea  dieae  ftdenfllr- 
roigen  uSamenthierchen*  in  den  froeh^rea  Boden  des  EikGrpera  ein- 
dringen  nnd  liier.  wie  das  Samenkorn  der  Pflanze  im  frnebtbaren  Erd- 
bodeu .  zur  AnRwickelunj?  g^langren.  Jedes  einzelne  Sanientbierebon 
desMenscben  ware  demnach  bereits  ciii  g^anzerMeuscli :  alb*  einzt-lnen 
Kor^x  rtlieilt'  «ind  in  deniH<-lben  horcits  vollstiindif;  vorgebiblet.  nnd 
erb'idcn  nnr  cine  cinfaebc  Auswickelun*:  und  VerjjrrOsRenmg .  Bohaid 
wie  in  drn  dafllr  ^i^tinstipren  Fioden  des  wcibliclien  Eiespdan^en.  Aueb 
(licsc  Tlit'orie  wurde  eonKt'(|nent  dabin  ans^'dtildot.  dass  in  jedem  ein- 
zelnen  fadentonnipen  Korper  die  sanimtliclicii  folgrenden  (^»'nerationen 
seiner  Naehkoninien  in  iiusserstcr  Feinlieit  und  winzi^'ster  <irtissc  sicb 
eingesebacbtelt  befanden.  Die  Suniendrlise  oder  der  Hoden  (ies  Adam 
entbielt  also  liereits  die  Keime  aller  Mensebenkinder ,  die  unseren 
Krd-PIaneten  jenials  bevf'dkert  buben .  fre^renwiirtij;:  bewohnen  imd  iu 
aller  Zukuuit,  »bi»  zum  £ude  der  Weltu,  belebeu  werden. 
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XatUrlieb  niusstc  diose  •miinuliclie  Einscliachtolungslt'lirc  >  sicli 
ik*r  bisher  f^Ultij^cu  weiblicheu  voii  Aufang  an  scliroft*  j^ej^eiiUber- 
stellcu.  Dan  (ieuieiusame  beider  bestiiiul  mir  in  der  falsclieu  Vorstel- 
lung;.  dass  liberhaupt  vieltach  in  cinander  geschaclitcltc  Keime  von 
zabll(isei)  Oeuerationen  tVrti^  voro^cbiblet-in  Ji'dt  iii  nr^Mnisuius  exi- 
stirten :  eiue  Vorstellnug.  die  ei^fntlich  aucb  der  wunderlicheu  Pro- 
lej^is-Tbeorie  von  Lixnk  /.u  (Iiun<k'  lag.  Die  beideu  eutgegeuge- 
Ketzteu  EinschacbteliuigK-Theorien  l>egaimeD  alsbald  sicb  lebhat't  zu 
befdHien;  and  es  entstandeu  iu  der  Pbvsiologie  des  achtzehnten  Ja)ir« 
buKlertB  iwei  grosse,  sehaif  getrennte  Ileorlagcr.  die  sicb  auf  das 
gchroffste  gegenUberstaudeD  und  beftig  bekampften :  die  Animalcalisten 
and  die  Ovulisten.  Der  Streit  zwischen  die^ien  Parteien  muss  uos 
iMStratige  sebr  bclustigeud  erscbeineu,  da  die  Tbeorie  der  eiuen  ebeo 
80  TollgtSadig  in  der  Loft  schwebt,  wie  die  der  andereu.  Wie  Alfrkd 
KiBCliHOFF  in  seiner  vortreiflicben  biograpbificben  Skizze  yon  Wolff 
sagt,  »lie0B  eieh  dieser  SIreit  eben  so  wenig  entscheiden,  wie  die  Frage,  oh 
die  Engel  in  dem  Osfliehen  oder  wettlichen  HimmelBfanme  wohnena  . 

Die  Animal  en  listen  oder  die  Bperma-Ollabigen  hielten  die 
lieweglieben  Snmenftden  fttr  die  wahren  Tbierkeime  and  etttiitien  sieh 
dabei  eineneitEi  aaf  die  lebhafte  Bewegnng,  anderseite  anf  die  Form 
dieeer  Samentiiieidien.  Dieee  leigen  nUmHoh  beim  Menseben ,  wie 
bei  der  gnwsen  Mebnabl  der  ttbrigen  Tbiere ,  dnen  Ulnglichmnden, 
eiibmugen  oder  bimftrmigen  Kopf  t  ebi  dttnnee  Mittebtttdc  nnd  einen 
Imaent  dOnnen ,  baarfein  aosgezogenen  nnd  eebr  laogen  Sebwans 
Fig.  17/.  In  Wabrbeit  ist  das  ganze  Gebilde  nnr  eine  einfrebe  Zelle 
ind  swar  eine  Oeiaselselle;  der  Kopf  ist  der  Zellenkem,  umgeben  von 
etwaa  ZellstoiF,  der  sicb  aneb  in  das  dttnnere  Mittelstttck  uud  deu 
baarfeinen  beweglieben  Sebwana  forlseizt:  lefecterer  ist  der  '  GeiRsel  i 
oder  dem  Flimmerfaden  anderer  Geisselxellen  glciehbedeutend.  Die 
Aninialeulisten  aber  hielten  den  Kopf  fllr  einen  wubrcn  Tbierkopf  und 
den  Ubrigen  Kf^rper  ftlr  einen  ausgebildeten  Tbierkiirper.  \'or/.Uglicb 
warcn  en  I.kki  wknuokk  ,  Hautsoeker  und  .Spallanzaxi  ,  wcldie 
diette  ■Prae(b'liueatiuns-Tbeorie<'  vertbeidigten. 

Die  entgegengcsetzte  Partei .  die  Ovulisten  OvLsten  oder  Ki- 
glUubigeu.  die  an  der  iiltrrcn  Kvolutiuns-'riieoric  festbielten,  bebau|>- 
teteu  dage^ren  .  dass  das  Ki  tU^r  wabre  Tbierkcini  sei .  und  dasa  die 
Zoiispennieu  bei  der  IJet'ruelitung  nur  den  Anstoss  zur  Auswickelung 
des  Eies  gaben,  iu  weU'beni  alle  ( ienerationen  iu  einauder  einge- 
sehaebtelt  zn  fiuden  wiiren.  Diese  Ansiclit  biieb  wiibrend  des  ganzen 
vorigen  Jabrbunderts  bei  der  grosseu  Mebrzabl.der  iiiolugeu  in  uabe- 
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stritt^ner  Geltung,  trotzdein  Wolff  schon  1759  das  v5llig  Unbegrttn- 
dete  (lerselbeu  uacUwies.  N'orzU^^iich  verdaukte  sie  ihre  Oeltung  dem 
Umstaude .  dass  die  beriilimtesteu  Autoritiiteii  der  dainalij^tni  liiologie 
und  Philu8uphie  sieh  zu  ilireu  Guusten  erklarten,  unter  ihueu  uameut- 
lich  Haller.  Bonnet  und  Lkibxiz. 

ALBREt'HT  Hallek,  Protcssor  in  Gottiugeu.  der  oft  der  Vatcr  der 
Physiologic  genannt  wird .  war  ein  sehr  gelelirter  und  vielseitig  ge- 
bildeter  Mann ,  der  aher  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Natnrer- 
selieinungen  keineswegs  fine  selir  hoho  Stufe  einnalini  und  sieh  am 
besten  selbst  in  dem  berlUiniten  und  viel  citirten  Ausspruclie  charakte- 
risirt  hat:  >Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffeuer  Geist  — 
glUckselig,  wem  sie  nur  die  aussere  Schaie  weisti"  Die  beste  Antwort 
auf  diese  »8chale«  Naturbetrachtung  hat  (ioetue  in  dem  henrlichen 
Gedicht  gegeben,  das  mit  den  Worten  schliesst : 

•Nstur  li»t  irader  Kern  noeh  Sch&le, 

Alios  ist  sio  mit  einem  Hale! 
Dich  prilfo  Dii  mir  allcnneist, 
Ob  Du  Keru  oder  Scbale  soist!" 

Doch  hat  es  trotzdem  auch  neaerdings  nicht  an  Versuchen  ge- 
fchlt.  Halleus  '  sehalen"  Standpnnkt  zu  vertheidigen;  inabeaondere 
hat  WiLHBUC  His  denselben  bewnndernd  in  Schnts  genommen. 

Hallbb  vertrat  die  Eyolntiona-Theorie  in  aeinem  bertlhmten 
Hanptwerke ,  den  »Blementa  PhyMogiae*  anf  das  entaehiedenate  mit 
den  Worten:  »E8giebt  kein  WerdenI  [Nutta  ut  9figmi§9iM!). 
Rein  Tlieil  im  ThiericOrper  iat  yor  dem  anderen  gemaeht  worden,  nnd 
alle  aind  xogleich  ersdisffen  (Akfiia  m  eorpwre  ammalipan  tmie  aiiam 
fueia  ut't  et  cnum  mmnU  ereaUte  emaiuntj.v  £r  iengnete  also  eigent- 
lieh  jede  wahre  Entwickelong  in  natttrliebem  Sinne ,  nnd  ging  dftrin 
sogar  so  weit ,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes ,  beim  geweihlosen  ffirschkalbe  die  Existenz  des  Geweibes 
behanptete;  alle  Theile  sollten  schon  ferti^  da  »ein  und  nur  dem 
nieiischlicben  Auge  vorlaufig  verborgen  sein.  Haij.ek  berechnett  su- 
gar die  Zahl  der  Mensehen ,  welche  Gr)tt  am  seclisten  Tage  neines 
!Sch(iptungs\verkes  auf  eiiinuil  ge«!(diaffen  nnd  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eiugeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  "ioo.OdO  Millionen.  indem 
er  dieZeit  self  ErschatVung  der  Welt  auf  bono  Jahre.  (bis  dnrehschuitt- 
liehe  Meiischeualtcr  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  der  gleichzeitig  iebeii- 
deu  Menseheu  auf  HMJO  Millionen  anscliliigt.  I'nd  alien  dicsen  bliiiien  - 
den  I'nsinn  uebst  den  darauH  gezogeneii  (_'onse(|Ueu/en  \ertlieidigt  der 
bertlhmte  Halleu  auch  dami  uucb  mit  bestem  Erfuige,  uacbdem 
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bereitR  der  tiefblickende  Wolff  die  wahre  fipigenesig  entdaokt  imd 
dnrch  Beobachtimg  bewiesen  bafcte  1 

Unter  den  Philosophen  war  ea  vor  Allen  der  hochbMhmte  lam- 
m,  der  die  Evolatioiia-Tliecirie  amialiin  nod  dnrch  seine  grosee 
Antoritit,  wSe  dareh  aeiiie  geistieiehe  Daiatellnng,  ihr  sahlreiehe 
AahSiiger  infUlirte.  GesMtrt  anf  seine  Manadenlehre ,  wonaeh  Seele 
vnd  Leib  lieh  in  ewig  nnsertrennlielier  Qemeinschaft  befinden  nnd  in 
iluner  Zweieinigkeift  das  Indindanm  (die  »Monadea)  bilden,  wendete 
LKOuns  die  Eansehaebtelnngs-Tbeorie  gans  folg^eriehtig  aneb  anf  die 
Heele  an ,  and  lengnele  Pta  diese  dne  wabre  Entwiekelnng  eben  so 
wie  fllr  den  KOiper.  In  seiner  Tbeodicee  sagt  er  i.  B. :  »8o  solHe  ieb 
meinen,  dass  die  Seelen,  welebe  eines  Tages  mensebHdie  Seelen  sein 
wefden ,  im  Samen ,  wie  jene  Ton  anderen  Species ,  dagewesen  sind, 
daas  sie  in  den  VereUem  bis  anf  Adam ,  also  seit  dem  Anfang  der 
Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Ktfrper  existirt  haben.« 

Die  wichtigsten  tbateiichlichen  Stntzen  schien  die  Einschachte- 
lunpi-Theorie  durek  die  Beobachtun^eii  eines  ihrer  eifrigsteu  An- 
hiiDger.  Bonnkt  m  erbalten.  Dieser  beohaclitete  zum  eraten  Male 
die  Ho^euaniite  -Juugferuzeuguug  '  oder  Parthenogenesis  bei  deu  lilatt- 
lau>ien  .  eiue  interesBante  Art  der  Fortpfiauzung ,  die  ueuerdings  auch 
bei  vifleii  aiulereii  (Tliedertliieron  ,  uuiiieiitlich  verschiedeuen  Krebseu 
nnd  lusecten  (hireh  Sikbold  und  Audere  uachgewiesen  worden  ist'*^. 
B^i  dienen  und  anderen  niederen  Thieren  gewisser  (lattuugeu  kummt 
et*  uaiuiich  vor ,  dass  weiblielie  Iudi\iduen  sich  mehrere  Generatioueu 
bindarch  fortpflauzen ,  obue  von  eineni  Miinncbeu  befruchtet  worden 
za  sein.  Man  nennt  soh'lie  Eier .  die  zu  ihrer  Eutwickeluug  der  Be- 
fruchtung  nicht  bedUrfeu ,  ^faUche  Eier« ,  Pneudova  oder  iSporen. 
Bonnet  beobacbtete  nun  zum  ersten  Male  1745  ,  dass  eine  weibliche 
JilatUaos ,  welche  er  in  klOsterlicher  Zucbt  vollstilndig  abgeschlossen 
and  vor  jeder  nilUmlicben  GemeinBchaft  gescbUtzt  hatte ,  nach  rier- 
nialiger  Hilutung  am  elften  Tage  dne  lebendige  Tochter,  innerhalb 
der  niebslen  zwanzig  Tage  Bogar  noch  94  Tdebter  gebar,  and  dass 
diene  alle .  obue  jeiuals  mit  einem  MUnucben  znsammen  sa  iKOmmen, 
lieh  alflbald  wieder  anf  dieselbe  jungfrHuliehe  Weise  vermehrten.  Da 
sebien  nnn  allerdingB  der  baadgreifliebe  Beweis  fllr  die  Wahrbeit  der 
Knsehaebtelnngs-Theorie ,  nnd  swar  im  Sinne  der  Ovnliston,  vellr 
sHwlig  geHelMrt  in  sein;  nnd  es  war  nicht  wnndeibar,  wenn  dieeelbe 
hat  allgemdn  aneihaant  wnide. 

So  slmid  ^  Sache,  als  filiMdieh  im  Jahre  1759  der  jngendliebe 
Caspai  V^ibdbich  Wolpp  anftrat  nnd  ndt  seiner  nenen  EpAgenesis- 
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Theorie  der  gesaminten  PrJifonuatiifiis-'rheorie  den  Todcsstoss  ^ah. 
WoLKF  war  1733  zu  Berlin  geboren,  der  Solm  eiucB  Schneiders,  uud 
machte  seine  naturwissenBcIiaftlichen  und  medicinipchen  Studien  zu- 
nftchst  in  Berlin  am  Collegium  medieo-ehiruigicDm  unter  dem  be- 
rtthmten  Anatomen  Mkckel  ,  spUter  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjalire  seiue  Doctorprtihing: ,  nnd  vertheidigte  am  28.  No- 
TemW  1750  in  Beiner  DoctordiHsertation  die  nene  Lehre  von  der 
wahren  Entwickelung ,  die  ).Tlieoria  geiierationi9«  auf  (irund 
der  Epigeuesis.  Diese  Dissertation  gefaOrt  trotz ihrcs  ^^eringen  Urn- 
fiinges  nnd  ihrer  schwerfitlligen  Sprache  za  den  WeithvoUsten  Sehfiften 
'fan  gansen  Oebiete  der  biologiechen  Litemtar.  8ie  ist  ebenso  auqge- 
seielmet  dnrch  die  Ftille  der  neuen  uHd  sorgfiUtigisn  Beoluiehtmigen, 
wie  dmrch  die  Weit  niehenden  und  hDchflt'frnelitbsren  Ideen,  welehe 
ttbenJI  an  die  Beobaebtongen  g;ekntlpft  nnd  zn  einer  Mebtrollen  mid 
dorcbans  nafarwahreli  mieorie  der  Entwickelnng  Teiknllpft  ML 
Trotidem  batte  dieM  tnerkwtttdige  Sicbrift  zutfcbtt  gar  keinen  fifolg. 
Obgleiob  die  natnrwiwensebaMieben  Stadien  in  Folge  der  ton  Lomi 
gegebenen  Anregnng  -zn  Jeber  Zeit  milebCig  empoibltditen,  obgkM 
Botaniker  nnd  Zoologen  bald  niebt  mebr  naeb  Dnteenden ,  Mmdem 
naeb  Hnnderten  libltett,  bekinimerte  neb  doeb  fbal  Nieniand  nm 
Wolff's  Theorie  der  Geneiaikit.  Die  Weidgen  aber,  die  eie  geleiet 
batten,  biriien «ie  Air  grondfidieb ,  so besonden Hallks.  Ofagleieb 
WoLTP  dnteh  die  exaetotten  Beobaehtnngen  die  Wabilieit  der 
EpageneiiB  bewies  nnd  die  in  der  Luft  nebwebenden  Hypolbeeeii  der 
Praeformaliona-Theorie  wideilegte,  bUeb  dennoeb  der  veouteteK  Fbjrt- 
oleig  Hallbr  der  eifr^gste  Anbllager  der  Hteteren  nnd  teniaif  die 
liehtige  Lebre  vmi  Wolff  mil  sefaiem  dietatoiiaeben  Bfacbiiyiwhe; 
Nutta  ui  eptgemwkX  Kefal  Wufder,  wem  die  ganse  OefeUidiall  dor 
pbyaiologisebea  Qelebrten  In  der  swelten  Htf fite  dee  aebtMbnten  Jabr- 
bsadeftB  sicb  dem  Machtsprucbe  dieses  physiologischen  Papetee  inter- 
warf  und  die  Epigenesis  als  gefahrliehe  Neuerung  bekimpfte.  Mebr 
als  ein  halbes  Jahrhundert  muaste  verjrehen ,  bia  Woltp's  Arbeiten 
die  verdiente  Anerkenuuii^'  taudcii.  Erst  uaclideni  Meckkl  im  Jahre 
1S12  eine  andere  hik'hst  wichtige  Schrit't  Wolffs:  ^Uber  die  Bil<luii^ 
des  Danucanals  au8  deui  Jahre  1768  in  s  Deutsche  libersetzt  und 
auf  die  ausserordentliehe  Bedciituug  derselben  autinerkgam  gemacht 
hatte ,  ting  man  an ,  sicb  wieder  mit  dieHcm  l)ereit8  verscholleuen 
Schritt>tt  ller  zu  beschiiftip'n ,  der  unter  alien  Naturlbreehem  de« 
vorigeu  Jahrhunderts  am  tiet'steu  iu  das  VeraUUidnias  des  lebendigen 
OrganUmus  eingedriuigeu  war. 
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Sf»  unterlag  «lenn  damals.  wie  es  so  oft  in  der  OeRchielite  der 
menschlifhen  Erkenntniss  zu  j^eschehen  pHeg't.  die  onijKH^trebciule 
neue  Wahrheit  dein  ll!)ermUfhtigen  Irrthiun.  der  (lurch  die  Macht  det 
Aatoritiit  ^retraf,'eii  wurde.  Die  sdimenklare  Krl^enntiiiss  der  F^pij^^enesis 
vennoehte  den  dieliten  Nebel  dei*  PraeiVirniationsdog^niu  nielit  dureh- 
dringen  uiid  ihr  geniftler  Entdeeker  wurd(>  iui  Kampf  nni  die  Wahrheit 
▼on  der  Uebennaeht  der  Feiude  besiegt.  Jeder  weitere  PortHcbritt  in 
der  EntwiokelimgflgeBchiehte  wftr  damit  rwlllafig  gehemmt.  Das 
Htibt  nm  00  niehr  tai  bedaitcrn,  nU  WoLVF  bei  semer  un^Mln^tigen 
ia«8eren  Stellutig  dadareh  iehlieBBliok  gez^mngen  wurde,  sem  dea^ 
MhcB  Vaterlaad  sn  verlassen.  Von  Tomhereiu  mittellos,  hatte  er  nur 
tUtr  gfOBMi  Wammn  Bedr^ngniflReii  seine  klassieohe  Arbeit  Tolleuden 
knnnai  nail  war  dnnn  gsnltthlgt,  irfeh  als  praktlselier  Ant  sein  Brod  zu 
fwdieneB.  Wlhreiid  des  slebei^tlirigen  Krieges  war  er  in  4en  Laza- 
lilheii  In  Mdetien  tUUig^  Melt  in  4eni  Breslaner  Feldlasaretii  an^ge- 
nielnela  Vorleeoagen  ttber  Anatomies  nnd  erregte  dadnreb  die  Anf- 
■erkaamkeil  dee  boebgeetellten  Directors  des  Lazarethw^sene,  Oothe- 
smm.  Naeh  abgMebloeeenen  Friecien  iretsnebte  dieser  liohe  CKtoner, 
WoLFP  in  Berlin  eine  Lebretelle  sa  tersebalTen.  Indeseen  acbeiterte 
dfaa  an  der  Bugbewugkeit  der  Prefeesoren  des  Berliner  Coll^linn  me- 
diea-feUnnrgienin,  welebe  jedem  Fortsebritt  anf  wissenscbaflliebeni  Ge- 
Hit  ibjgeneigt  wann.  Die  Tbeorfe  der  Epigenesie  wnrde  ?an  dieeem 
becbgelehrten  Collegiam  ale  die  gembrliebste  K^erei  verfiilgt  [ahn- 
Keh  wie  gegenwMg  die  Deseendeni-Tbeofie) .  Obglei^  OotUBitiiTS 
nd  andere  BerKner  Gunner  sich  warm  fHr  Wolkk  verwendeten,  so 
war  es  doch  iilcht  niOglich,  ihni  aneh  nur  die  Erlanbniss  zu  verscbaf- 
fien.  *»ffentlicbe  Vorlesnngeu  Uber  Pliygiologie  in  Berlin  zu  lialten.  Die 
Folge  (b4v»»n  war,  dass  W(^r,FF  sieb  gezwungen  aah.  eineni  ebrenvollen 
Hofe  zu  folfj^en.  welehen  die  KaiHeriu  Katbarina  von  Knsmland  176^5 
an  ibn  riebtete.    Kr  ^'in^  naeb  Petersburg,  wo  er  27  Jabre  hindureb 
still  nnd  nn^^estiirt  seiiK'U  tiefen  Forsebun^iren  lelite  und  die  Scbriften 
der  Peterxburger  Akadeniie  mit  seiueu  glHnzeudeu  Gabeu  bereicherte. 
i!^  Htarb  dawelbrt  1794  . 

I)»T  Forti»ebritt,  den  Woi.fp  in  der  gesammteii  Hiologie  herbei- 
tobrt*'.  war  so  ^rosH.  dass  ihn  die  Naturforseber  der  dnnialigen  Zeit 
niebt  t'jWKen  konnten.  Die  Manse  von  neuen  wiebtigen  Heobaehtini^en 
nod  von  iVuebtbaren  grossen  Ideen.  welebe  in  seineii  Sebritten  ange- 
bilaft  sind,  ist  m  gewaltig,  dafifl  wir  erst  allmiiblieb  iin  I^iufe  unseres 
Jahrhunderts  gelemt  habeUi  ibren  volleu  Werth  zu  wUrdigen  uud 
ibm  itodenta^  riebtig  in  venteben.  Naeb  den  Tersebieden^teu  Bicb- 
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tungen  hin  hat  Wolff  der  biologiBchen  Erkenntiiiss  die  richti^'e  Balm 
gebrocUeii.  Erstens  und  vor  Allem  hat  er  durch  die  Theorie  der 
Epigfenesis  ttberhaapt  znm  ersten  Male  das  VersUinduiHS  voin  wah- 
ren  Wesen  der  organischen  Entwiekelnng  geliflFhet.  Er  wies  ttber- 
zeugeBd  naeh ,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismns  aus  einer 
Kette  von  Neubiidungen  besteht,  und  dass  weder  im  Ei  noch  im 
milimlichen  Samen  eine  Spur  von  der  Fonn  dcB  ansgebildeten  Orga- 
nismiiB  exisdrt.  Vielmehr  sind  dies  einfache  KOrper,  welche  eine 
ganz  andere  Bedeutnng  haben.  Der  Keim  oder  Embryo,  welcher  sieh 
darans  entwiekelt,  seigt  in  den  TeiBchiedenen  Absehnitten  seiner  Ent- 
wickelung eine  innere  Znaammensetsung  nnd  Hoasere  Oonfignrmtion, 
welcbe  rOllig  von  deijenigen  des  anagebildeten  OrganiBmns  versebie- 
den  ist.  Nirgends  baben  wir  es  da  mit  vorgebildeten  oder  praefor- 
mirten  Tbeilen  m  thnn,  nii^gende  mit  EInsebaebtelnng.  Wir  kOnnen 
hentzutage  diese  Tbeorie  der  Epigenesis  kanm  mehr  Theorie  nennen, 
weil  wir  nns  von  der  Riebtigkeit  der  Thatsacbe  vOlIig  llberaengt  baben 
nnd  dieselbe  jeden  Angenblick  nnter  dem  Miicroekop  demonstriren 
kOnnen.  Aueb  ist  in  den  letsten  Jabrxebnten  kein  Zwetfel  an  der  Wabr- 
beit  der  Epigenesis  wieder  laut  geworden. 

Den  ansfttbrHeben  empiriseben  Beweis  fbr  diese  Epigenesia-Tbe- 
orie  lieferte  Wolkk  in  seiner  klaBsischen  Abhandlung  »Ober  die 
dung  des  Darmeanalsu  I7(>S  .  Im  aus<;cbildeten  Znstaude  ist  der 
Darincaiial  des  IluhneH  ein  sehr  /.usaimiu'n^esetztes,  langes  Kohr.  an 
welcht  ui  Liiu^eii.  Leber.  Speieheldrilseii  iiiul  zahlreiche  kleinere  Drtt- 
sen  anliiln^eu.  Woi^ff  zei^te  uun.  (la><s  beiin  Hiihiier-Knil)r\ (»  in  der 
ersteii  Zeit  der  lii-brntniij::  von  dicseui  zuHanmieu^eset/teii  i{<dire  mit 
alien  seiiien  Hiauuij^taltifren  'riicilt  ii  iioeh  pir  keine  Spur  vorliandeu 
ist,  sondern  statt  (lessen  ein  liaelier  blattforniiger  Kiirper :  und  dass 
Uberliaiipt  der  jjanze  Enibrvo-Kor|)er  in  f'rUhester  Zeit  di«'  (lestalt 
eines  flaehen  lihi^Iieliruuden  Blattes  besitzt.  VVenn  man  bedenkt. 
wie  sehwieri^  danials.  mit  den  selileeliten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jabrhunderts .  eine  j^enauere  rntersiu  lnin^  von  so  ansserordentlieh 
feinen  und  zarten  Verbilltnissen,  wie  der  ersten  blatttVtrmipMi  Anlage 
des  VogelkOrpers.  war,  so  muss  man  die  seltene  Be<d)acbtun^;^sj^abe 
Wolff's  bewnnderu,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Theile  der 
Enibryologie  scliuu  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatsfichlich  fest- 
Btellte.  Er  gelangte  gerade  durcb  die.se  sehr  sehwierige  Untersuehnng 
20  der  riehtigen  Anschauung.  dass  bei  alien  huheren  Thieren.  wie  bei 
den  Yiigein,  der  ganze  EmbrvokOrper  eine  Zeit  lang  eine  flache, 
dttnne^  blattfUrmige  Scbeibe  darsteUe,  welcbe  aniangs  einfiteht  dann 
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aber  aiis  niehreren  Sohichten  znsanmiengcHetzt  erschcine.  Die  tiefsf«' 
von  diesen  Schirhteii  ndor  IJliittcrn  ist  <Ier  Danncanal,  (lessen  Ent- 
wickeliing  W«h.kf  von  Anfan^'^  an  his  zu  soinrr  Vollondunjic  vollstanrlij; 
verfolgte.  Er  wies  nacli.  wie  die  blattfi»niiip»  Anlap*  desselben  zu- 
erst  zii  einer  Hiunc  wird.  wie  die  Handcr  diescr  Kinne  sieli  gegen  ein- 
ander  krUinnien  und  zu  eiiieni  «;:esehlosseiit'ii  CmiuiIo  verwaehsen.  nnd 
wie  endlieh  zulet/t  an  diesem  Kohre  die  beiden  iLus&eren  MUndungen 
Mimd  und  After  entstehen. 

Aher  audi  die  wichtige  Thaft^ache  entging  Wolff  niebt.  dasa  in 
gSBZ  abnlicher  Weif»e  auch  die  Ubrigen  Organ-Systeme  dea  KOrpcre 
atifi  blatttormjgeD  Anlagen  eutKteben,  die  8ieh  zu  Koiiren  gestalton. 
Aueb  (ias  Nemnsygtem .  das  MuskelBystem ,  das  GefHsssyBtem  mit 
alien  deD  venchiedeuen  dazu  geh5rigen  Organen  enhvickelt  sich 
ebenao  aas  einer  eisfiushen  blsttfidmigen  Aniage,  wie  das  Darm- 
sytleiD.  Und  so  kommt  Wolff  scboii  1768  zn  der  bedentnngcnroneii 
Erkenntiiisa,  welelie  enl  ein  halbes  Jahrhmdert  spiler  Paxdbb  za 
der  Amdamentalen  »KeimbUltter-Theorie«  gestaltete.  Der  Satz,  in 
welchem  Wolff  den  Gnindgedanken  der  letzteren  aassprielit,  ist  so 
■erkwttrdig,  dass  wir  ilm  hier  wOrtlich  anftbren:  vDiese  nicbt  etwa 
eingebildele,  aondem  avf  den  nebersten  Beobaebtiin|sen  begprttndetc 
and  bOcbat  wnndeibare  Analogie  von  Tbeilen,  die  in  der  Nafar  so  sebr 
warn  eimuider  abweieben,  verdient  die  Anfmerksamkeit  der  Physiologeii 
in  bdebaten  Grade,  indem  man  leicbt  zngeben  wird,  dasa.aie  einen 
tiefen  Sian  bat  nnd  in  der  engsten  Beziebnng  mit  der  Erzeugung  nnd 
mit  der  Nator  der  Tbiere  atebt.  Es  sebeint,  ala  wttrden  zn  veraebie- 
dcflen  Malen  bioter  einander  nacb  einem  nnd  demselben  Typm  ver- 
sf  hiedene  Systeme,  ans  welcben  dann  ein  ganzes  Tbier  wbrd,  gebil- 
det:  nnd  als  wllren  diene  darum  einander  ahnlich,  wenn  sie  gleich 
ibreni  Wesen  nach  verschieden  Bind.   Das  System,  welches  znerst 
erecugt  winl.  znerst  einc  eigenthUmliehe  bestimmte  Gestalt  anninunt. 
ist  das  Nenensvsteni.   Ist  dieses  volbMidet.  so  bildet  sieb  die  Eleiseb- 
masne  welchc  eifrentlii'h  den  Embryo  ausniaelit.  naeb  demselben  Ty- 
pus     I  )arauf  erscbeint  ein  (Irittes.  das  (ietasssysteni.  das  pewiss  den 
erstoron  nicbt  so  nniilmlicb  ist.  dass  niebt  die  als  alien  Systenien  ge- 
nM  in^'aiii  /.iikomniend  beseliriebene  F(»rni  in  ibni  leiebt  erkannt  wUrde. 
Anf  dii'ses  tol^rt  da*<  vierte.  der  iJarnieanai.  der  wieder  naeb  deniscl- 
bon  r>)»ii><  i:«'bil(U't  winl  unti  als  nu  vollendetes.  in  sicli  p-seblosse- 
n^'^  <.;iii/,«-<    dm  drei  ersten  iibniiel)  ersebeint'.    Mit  dicsi  r  hiiclist 
uirbtigen  Entdeekiiuf:  legte  Wolff  bereits  den  ersten  (Irund  zu  <ler 
fiiudameutaieu "K e iai b  1  iittcr- T heu r ie«y die durch rAMUKU  Ibl 7, 
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mid  Babr  (1828)  ent  viel  BpMer  voUstttndig  eiitwickelt  wvrde.  Wttrt* 
licb  slad  aUerdiogs  Wolfp^s  SUtce  nieht  richtig ;  alleui  er  nttherto  aieh 
mit  denaelbeB  dar  Waluiieit  Behon  so  weit,  alB  w  ttberbinpft  dunab 
maglioli  war  nnd  von  ihm  erwwtet  werden  konnte.  Sie  werden  veheii, 
wie  nahe  Wow  damit  dem  wabren  Sachverhtttnifli  kam. 

Einen  groasen  Theii  Miner  umfiuMenddii  Natnr-AiiaelMHiiiig  ver- 
dankt  Wolff  dem  Umatande,  daaa  er  ein  eben  ao  auBgeieiehneter 
Botaniker  ala  Zoolngc  war.  Er  nntergnchte  gleiehseitig  aaeh  die  Eot- 
wiokelungsgesohichte  der  Pflanaen,  and  begrttndete  snemt  im  Gebiete 
der  Botanik  diejenige  Lebre,  welebe  apttter  Gokthk  ia  aeiaer  gelal- 
releben  Scbrift  von  der  Metamorpbose  der  Pflansen  anafUhrte. 
Wolff  hat  zuerat  nacligewiesen,  dass  sich  alls  verscbiedeneu  Theile 
der  PflaiiKen  auT  das  HI  at  tain  ^'ctiuiimamo  (Irimdlape  oder  als  »Fun- 
damentalorpiii'*  zurlickfUlirtin  laHHon.  lYw  liUitlie  und  die  Fruclit  mit 
alien  ihren  Tluiilen  hostehen  nur  aiiH  umgcwaudelten  Jilattein.  Diese 
ErkcnntnisK  niuBBte  W(jlff  nm  so  melir  Uherrasehen,  als  er  audi  hei 
den  Tliieren.  ebenso  wie  bei  den  Pflanzen.  einc  einfaclie  Idatttonuige 
Anlage  als  die  erste  Form  den  emhryonaleu  KCirperH  entdockte. 

So  tinden  wir  deninacli  bei  Woi^ff  ))ereits  die  deutliehen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welcbe  ernt  viol  spiitei  aiidere  geniale  Naturfor- 
Hcber  zur  Grundhige  des  morpbologincben  \  erstiindniBseH  vum  Tbier- 
und  rtlauzenkdr))er  erbeben  Hollten.  Xocb  btiber  wird  aber  iiuKere 
Bewunderung  fUr  dieseu  erbabenen  (Jeuius  hteigen,  wenn  wir  in  ibm 
aogar  dem  ersten  Vorliiufer  der  berlihmten  Z  e  1 1  e  n  t  b  e  o  r  i  e  be^^eg- 
nen.  In  der  That  bat  Wolff  bereits,  wie  Huxley  zuerst  zcigte,  eine 
deutliohe  Abi)ung  von  dieser  t'uudamentalen  Theorie  gehabt,  indent  er 
kleine  mikroakopische  liliiselien  als  die  eigentUchen  JiiementartbeUe 
aaaab.  aus  denen  sich  die  Keimblfttter  aafbanten. 

Kndlich  \»i  noch  be^onders  aaf  den  monistisobea  CbarakAer 
der  tiefai  philoaopbiaehen  itefleiionen  aafmerksam  an  maohen.  welebe 
Wouv  ttbendl  an  a«ne  bewandenuigswttrdigen  Beobaebtangaii 
knllpfte.  WoLVF  war  eia  groaaer  moaistiaeber  Natnrpbi- 
loaopb  im  bestva  and  leiBflta  Sinne  dea  Wortoa.  Frdlieb  woffdaa 
sebe  pibiloaopbiadkea  Uutenraobiiageii  ebeaao  wie  aeine  empirisebea 
ttber  balbes  Jabrbandert  bindofob  Igmnirl,  wd  babes  aaeb  jelal 
noeb  aiebt  die  veidieBle  Aneikeiuiaiig  gefnndea.  Um  so  mebr  waUea 
wir  bervoitebea,  dasa  skb  dieaelben  atreiig  bi  jener  Baba  der  Pbilo- 
BopUe  bawegtea,  welebe  wir  die  moaiiaftiaobe  nemieii  and  als  die  allciB 
bereebtigia  aneikeiiiieii. 
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Karl  Ernst  Baer. 


nDte  SntwMcdungigAsfMbhM  fot  d«r  wdm  Lichltilgrt 

fiir  UiiterMichutifeii  Qber  organische  Korper.  hel  Jedam  8ehrItto 

flii<kt  sic  ihre  AiimcikIuiii;,  iimiI  alle  Vor8telhiiigoii,  welcbe  wir 
von  j;<'|i('n>»  iti)ien  N  <;rli  iliiii>>cii  6cr  Lirf;aiiis<  h«Mi  Korper 

b«buii ,  werdcii  dcii  Kinlluss  uiiscrtT  Keiintiiiiis  dcr  Kiitwkke- 
lungsgcscRtohte  erfslifcii;  Es  tdrt  elM  ftat  eodlOM  ArbeH,'  den 
Bewelt  fDr  alle  Zweige  der  Foncfcung  fQhien  zu  wotlen. « 

Karl  Esmst  Babb  (1828). 
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lohalt  dM  diitton  Yortrages. 


Kftri  Eniat  Baer  alt  dtr  bedeutmidsle  Nuelifolger  WoUTs.  Die  Wttnlniiser 
EmbfyoloKenichiile:  DQlKnger,  Pander,  Beer.  Ptader's  Keimblittertbeorie. 
Yollstindige  AmbUdmig  denelben  dnreh  Beer.  Der  sdidlMiififnDige  Keim  ler^ 
ttllt  snnielist  In  twei  Keimbllttor,  welehe  bet de  Meh  wieder  in  je  svei  SeUckten 
qpalten.  Ans  dem  Musseren  oder  nninuIeB  Keimblntt  entaleht  die  Haatseliiebt 
ond  die  Fleischschicht.  Aus  dem  inneren  oder  vc^eUtiven  Keimblmtt  enteleht 
die  GefllMScliicht  und  die  Schieimschicht.  Die  Bedentung  der  Keimbliitter.  Die 
UmwHndlnng  dcrscll>en  in  ROhren.  Baer's  Entdeclcung  des  inennchlichen  Eios, 
der  Keimblaee  nad  des  Axenstnbes.  Die  vier  Typen  der  EntwielielBDg  in  den 
vier  Hauptgruppen  dps  Tliierreichs.  Das  Baer  sche  Gesetz  vom  Typua  der  Ent- 
wiciiLelung  und  vum  (trade  der  Aiisbildung.  ErklMrung  dieses  Clesetzes  diirch 
die  Selectionatheorie.  Baer  s  Naciifolger:  Ratlilie,  JoluiBiies  Miillcr,  Bischoff, 
KOlliker.  Die  Zollenthcoiie  Schleiden,  Schwann.  Anwendung  derselben  anf 
die  Ontogenie  Robert  Ueuiak.  RUckschritte  der  Ontogenie:  Beiehwt  nad  His. 
Erweitemng  des  Gebietee  der  Ontogenie  durch  Darwin. 
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Mane  Henen! 

wir  m  nnserer  historuBchen  Uebersieht  ttber  den  EntwiekC' 
lu^sgaog  der  menschlichen  Oatogeme  ▼ersehiedene  Hanptabsebnitte 
anfteneheideii  woUen,  so  kdnneii  wir  deran  fliglieh  drei  nennen.  Der 
era  to  Abfldudtt  hat  vns  im  vorigeD  Vorlrage  besohiftigt  nnd  nmfiwBt 
die  geeammte  Vorbereitmigsperiode  der  embiyoloipscheii  Unter- 
laehiuigeii;  er  reieht  von  Abiototelbs  Us  anf  Gaspae  Fbibdrich 
Wolff,  Ms  sum  Jahre  1759,  in  dem  die  gnindlegende  JVUptm  ^ 
mrmiioim  erseluen.  Der  sweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  bente 
beeehiftigeB  woUen,  danert  genan  ein  Jahrbnndert,  nftmlieh  bis  sum 
Enehdnen  dee  DABWOi'seben  Weikee  ttber  den  Urspmng  der  Arlen, 
welebee  1859  die  geeammte  Biologie  and  vor  allem  die  Ontogenie  in 
iliren  Fandamenten  nmgestaitete.  Die  dritte  Peiiode  wttrde  von 
Dabwih  erst  Ihien  Ansgang  nehmen.  Wenn  wir  der  sweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhnnderts  zoBchreiben,  so  ist  das 
insofern  nicht  ganz  richtig,  als  das  WoLFP'sche  Werk  ein  halbes 
Jahrhundcrt  hindurch  .  hi8  ziim  Jahre  1812,  fant  ganz  unheachtet 
hlieb.  Wahrend  die8er  p^anzen  Zeit,  wahrend  53  Jahren .  crschien 
Hut  h  nicht  ein  einzig^es  Buch.  welcheB  anf  der  von  Woi.ff  erschh)s- 
senen  Bahn  fortgeechritten  wMrc  nnd  welehes  seine  Entwiekelun^rs- 
theorie  weiter  ansgeflUirt  hHtte.  Nnr  pele^entlich  wurden  die  voll- 
konmien  riehtigen  iind  uninittclbar  auf  Beohaehtinif;  der  Thatsaehen 
gegrtindeten  Ansehauungen  Wolfk  k  erwahnt.  aber  als  irrthlinilieh 
verworfen :  die  Gepner  desRelben ,  die  Anhanger  der  danials  herr- 
Hchenden,  talsehen  I'raetormationstheorie.  wlirdiprten  ihn  nicht  einnial 
einer  Widerlegting.  Es  ist  dies,  vvie  schon  angetuhrt.  der  ansseror- 
dentlii'hen  Antoritiit  zn  verdanken,  vvelche  Woi.kf  s  herlihmfer  (icgner, 
Albkkch T  Hallek  .  be8a88 ,  eines  der  erstanidiclisten  Beispiele  fllr 
den  Einfln^H,  welchen  eine  mMchtige  Antoritftt  als  Holehe  gegenttbcr 
der  kiaren  F>kenntniBg  der  ThatHaehen  anf  langc  Zeit  bin  auszattben 
vermag.  Die  aUgemeine  rnbekanntBcbaft  mit  Wolff's  Werken  ging 
to  weit,  dass  sogar  im  Anlange  nnseres  Jahrhauderto  swei  Nator- 
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pWlofH)|»lKii.  ()Ki:x  Ihoti  niul  Kikskk  IS  10  .  scll>ststaii(lige  I'nt^T- 
michuiif^cn  UIht  die  Entwickelung  des  Darms  beim  HUhnpfuMi  anntrl- 
Icn  nnd  aiif  die  richtip^c  Spur  der  Oido«::cnie  komnien  konntvii,  oluic 
von  dcr  wiclitigcii  Arbeit  Wolff's  Uber  deiiHelben  rJeirenstaiid  etwas 
VAX  wisHen  :  sic  trateii  in  seine  Fusstapfen.  obne  es  zu  ahiien.  Das  lasst 
sicli  leiclit  dnicb  die  Tbatsaebe  beweison  ,  dass  sie  nieht  so  weit  ka- 
nien.  wie  Woi. kk  selbst.  Erst  ais  im  Jalirc  lsi2  Mkckki.  (bis  Hueli 
Wolff  s  iiber  die  Entwiekelun^  des  Daniieanals  in  s  Deutsche  iiber- 
setztc  uud  aiil'  die  holie  Hedcntung  desselben  liiinvies,  wurden  jdiit/- 
lich  den  auatomiHchen  und  ])hy8iologi8cheu  Gclehrtcii  die  Augcu  ge- 
iiffmt.  Bald  daraaf  seheu  wir  eiue  ganze  Aiizalil  vou  Itialogeu  daniit 
beHidiiit'tigt ,  von  noaem  embryologisehe  I  ntereuchnngea  anzoateUeii 
and  Wulvf's  Thfloiie  Sohritt  tUr  jS^bhtt  za  verfolgw  •nnd  za  be- 
stiitigen. 

Die  IJnivereitUt  WUrzburg  war  der  Ort,  von  welch  cm  dicBc  Neu- 
belebting  der  Ontogeaie  nnd  die  erste  BcstHtigang  and  weilere  P'oit- 
bildong  der  alleiB  riebtigea  ^iNgeneflis-Tbeorie  ftosgiog.  Dort  lebrte 
duiahi  ein  MMgeanehneter  Biologe,  POlukobb,  der  Vater  des  be- 
rttboitea  KUiiehener  Theokgen,  der  in  inseieii  Tagen  dnrcb  eeuie 
Oppoflitioii  gegeii  daa  neve  Dogma  der  pSpetileliea  Unfehlbaikeift  aleb 
80  hobe  Verdieiiite  erworben  bai.  DOLLmaBE  war  em  eben  ao  den- 
bender  Natnrpbileaopb ,  ala  genaa  beobaebiender  Bmlog;  er  begin 
fttr  dieEntwk^uDgBgeaebiehtedaagrPartelntereaae  and  beaehifcftigte 
•ieb  viel  mit  derBelben.  Doeb  konnte  er  selbat  keine  gitaere  Arbeil 
anf  dieaem  Gebiete  an  Siande  bringen »  da  ibm  daaa  die  IMiaaeren 
WM  lebltNi.  Da  bam  tm  Jabre  1816  eiu  junger,  ebeu  promoviitMr 
DoeiorderMediefainaebWilnbnrg,  den  wir  glcioh  ala  den  bndeatond- 
steo  Naebfolger  Wolff's  kennen  leraen  werden,  Karl  Ernst  Bame. 
Die  Gesprftehe,  welchc  dieser  mit  Dollinueu  lil>er  Entwic^elungs-' 
gCBchichte  flihrte.  wnrden  die  ^'eranlaHHnn^?  /u  einer  Neubelebong- 
der  I'ntersuchungen.  Der  letztere  sprueb  niinilieh  den  Wuiiseii  au8, 
da8S  unter  seiner  Leitun^  ein  junker  Naturforseher  von  nenem  selhst- 
standige  BeobaehtunpMi  Uber  die  Entsvickelnn^r  des  HUhneliens  vviih- 
rend  der  liebrlltuu^;  des  Eies  in  AnjrritV  n^'hnien  niitjje.  Da  weder  er 
selbst  noeh  Hakh  Uber  die  ziemlieh  bedeuteiideii  (ieldmittel  vert'il^rte, 
wclehe  damals  eine  HrUtmaschine  uml  die  \  t  rtbl^'uuj?  des  bcbrllteten 
Eies,  sowie  die  tlir  unerlasslich  j?ehalteue  ^enane  Abbildunp  <ler  be- 
obaehteten  Ent\vi<'kelun^sstadien  dureli  einen  p'Ubten  KUnstler  ert'or- 
dcrteu.  so  wnrde  die  AusfUhnm^'  der  L  ntersnehuiif^  Christian  Pandfr 
ttbertragen,  einem  begiiterten  Jiigeudireande  JBabe  s,  welcbea  dieser 
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bewogen  hattc .  nadi  Wiir/lMir^^  zu  kitimiicn.  Fiir  die  Anferti^Ming 
(ler  nrtthigou  Kupt'orU^eln  worde  em  ge«chickter  KUustler,  Dalton, 
gewonneu. 

Da  bildtitc  sicli,  wic  Haek  flii|^,  ><jeiic  tUr  die  Katarwiwenschaft 
ewjg  denkwttrdige  Verltindung,  in  weloher  ein  in  physiolopf^chen 
Ponchangen  ergrauter  Veteran  DOixikgeu  ,  ein  von  Eifer  Air  die 
WiMeniehaft  glttbender  Jiiuglitif:  Fahdbk  iind  cin  unvcrglcichlicher 
Kttaistler  Dai.ton  Mich  verbanden,  Bin  durch  vercinte  Kriifte  eine 
feile  Gmndln^e  fUr  die  £ntwiekelung8geBcbichte  des  thierischen  Or- 
gHdsnns  sn  gewiaaenc.  In  kniser  Zeit  wnide  die  Entwiekelnng^ge- 
feUehte  des  HahnelMiuiy  an  weleher  Babb  swar  nielit  nnmittelbar, 
aber  doeb  mittelbar  den  lebhafMen  Antheil  nabm,  so  weH  gelbrdert, 
daiB  Pamdbb  bereitB  in  seiner  1817  enehienenen  Doetoidissertation^)  • 
B«B  enton  Male  die  veUsOndigen  QrondzUge  der  Entwiekelniigsge- 
ssfcieklB  des  Uahnflliens  anf  dem  Fnndamenle  von  Wolff's  Theorie 
ortwerfen mid  die  von  Letiiefem  vorberaitete  Keimblfttter-Theo- 
rie  Uar  anflsprochen,  die  von  ilun  geabnto  Eniwidielniig  der  snsam- 
meogeselrten  Orgaasysteme  ans  ein&ehea  blattfthmigen  Prinitivor- 
gaaen  daieh  die  Beobaebtang  naehweisen  konnte.  Naeb  Pamdbr 
ifffiUt  die  blattftnnige  Kelnianlage  des  Htimereies  sebon  vor  der 
UPCifleu  Slande  der  Bebrtttang  in  swei  versehiedene  Bcbichten,  ein 
Snsseres  serfises  Blatt  und  ein  inneres  mnkoscs  Blatt  'oder 
Schleimblatt  :  xwisehen  beiden  entwickelt  sich  Hpilter  cine  dritte 
Sehicht.  da«  OefUBsblatt. 

Kahi.  EiiN8T  IUek.  weleher  zu  TANnKR  H  rntersuehiinpren  wc- 
seiitli*  li  mit  VeranlaMHunp  freshen  und  nach  f*ciiieni  Wegf^anfre  von 
Wiir/hiir^'  dan  lebhaftcste  lutercHHc  dalUr  liewahrt  hattc,  begann  seine 
eigcnen.  viel  nmt'assendercn  Forwhuugeu  ISM),  und  verfVffentliehte 
aln  reife  Frueht  derMelheii  naeh  nenn  .laliren  ein  Werk  iiber  "Ent- 
wiekelungHpeHchiehte  der  Thiere«,  weh-hes  n<»eh  lieute  allgeniein  und 
mit  volleni  Kecbt  i\\r  die  bedeutendste  nn<l  werthvollnte  v(»ii  siininit- 
lichen  enibryolopischen  Sehrit'ten  jinlt.  Dieses  iiueii.  ein  wahres  Mu- 
ster von  Horgtaltiger  enipirinelier  Be<>haehtung,  vcrbuntlcu  mit  ^eist- 
voller  phih>Ko|>hi8cher  Speculation,  er8c*hien  in  zweiTheiien,  der  erste 
im  Jahre  Ih2s.  der  Kweile  nenn  Jahrc  gpMter.  im  Jahre  Iti^T  '^V* 
Bakk'x  Werk  iett  daj<  siiAere  Fundament,  aut  weleheni  die  ganze  in- 
dividuelle  Entwickelungsgesohicbte  bis  aui'  den  heutigen  Tag  rnht, 
md  U be rHUgsH seine  Vorgflnger,  namentlich  anoh  pANr>KH  s  Kntwurf, 
soweit ,  daes  ea  nlebst  den  WoLFF'sehen  Arbeiten  sIh  die  wichtigste 
Basis  der  ■sooren  Obtogeoie  in  beCnMshten  isl.  Da  nnn  Babb,  der 
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noch  heate  hochbota^?!  in  Dorpat  lebt.  zu  den  g;ri»s8ttu  Natiirforschern 
iinseres  JahrhimdertH  zUhlt  nnd  anch  auf  andere  Zwcig^c  der  Riolog^e 
einen  h^chst  ftirderuden  Einfliiss  ausgeiibt  hat,  so  dUrfte  en  von  Inte- 
resBe  scin,  Ubcr  die  Husseren  LebeusHchioksale  dieses  aussorordent- 
lichen  Mannes  Eini^i^es  bier  einziifllfi^en. 

Kakl  Eunst  Bakk  int  1792  in  Enthlaud  auf  dem  kleinen  Gute 
Piep  geboren.  welches  nein  Vater  besasK :  er  niachte  seine  Studien  von 
ISK)  bis  1S14  in  Dorpat  und  pn^r  dann  nach  Wtlrzburg.  wo  Dollin- 
UKR  ihn  nicht  allein  in  die  verpleiehende  Anatomic  und  Ontogenie 
einfuhrtc,  sondem  auch  namentlich  darch  seine  natnrphilosophische 
Bichtnng  hOehst  befruchtend  and  anreg:end  anf  ihn  wirkte.  Von  Wtirz- 
bnig  kam  Raeb  nach  Berlin,  nnd  dann.  einer  Anflforderang  dcs  Phy- 
Biologen  BuRDACH  folgend,  nach  Kttnigsberg,  wo  er  mit  einigen 
Untcrbrechungen  his  1S34  Vorlesnngen  Uber  Zoologie  nnd  Entwicke- 
Inngsgeschichte  hielt  and  seine  wichtigsten  Arbciten  voUendete.  Im 
Jahre  1834  ging  er  nach  Petersbiiig  als  Mitglied  der  dertigen  Akade- 
nie,  verliess  aber  hier  fast  gSiuElich  eein  firttheres  ArbeHafeld  nnd 
beschttftigte  rich  mit  veraehiedenen,  von  diesem  welt  abliegenden  n»- 
tnrwiBsenschalllicfaen  Forsehangen ,  namentUeh  mit  geographiscben, 
geologischen^  ethnognpbiflchen  nnd  antfaropologischen  Unteranehnn- 
gen.  Bel  weitem  seine  bedentendsten  Arbeiten  8ind  dicgenigen  liber 
die  Entwickelnngsgeflchiohte  der  TMere ;  rie  wnrden  tut  alle  in  KO- 
nignberg  gefertigt,  wenn  anch  theilweifle  erst  apllter  verOflTentlieht. 
Die  Verdienste  derselben  sind,  ebenso  wie  die  der  WoLFT'sohen 
Schriften,  sehr  Tielaeitig  nnd  erstrecken  rich  Uber  das  game  QMet 
der  Ontogenie  nach  den  venchiedenaten  Riehtnngen  hin. 

Znnftehflt  bildete  Babb  die  fnndamentale  Keimblitter-The- 
orie  im  Oansen  wie  im  Einzelnen  so  klar  nnd  vollstttndig  durch,  dass 
seine  AnffassuDg  derselben  noch  hente  das  sicherste  Fundament  nnse- 
rcr  ontogenetischen  Erkenntniss  hildet.  Er  zeigte.  dass  heim  Mensehen 
und  den  Hbrigen  Saugethiercn  gaii/.  obenso  wie  beini  HUhnehen.  kurz 
hei  aUen  Wirbelthiereii  lib(>rhau|)t.  inimor  in  derselben  Weise  zuerst 
zwei,  und  (laniuf  vicr  Keiiiildatter  sich  bilden :  und  dass  durch  deren 
Umwandlung  in  Kiihrcn  die  ersten  Eundaniental-Organe  des 
KJirpers  cntstehen.  Nach  Bakk  ist  die  erste  Anlage  des  Wirbelthier- 
korpers.  welche  auf  dein  kugeligen  Dottcr  dcs  bcfruehteten  Eics  siclit- 
bar  wird.  cine  liinglich  runde  Scbcibe.  die  sich  zunachst  in  zwci  Blatter 
od<M"  Schichten  spaltet.  A  us  der  oborcu  Schiclit  odcr  dem  animal  en 
Blatte  entwickchi  sich  aih' Orpine,  welclie  (He  Erscheinunjjen  dcs 
animaleu  Lebens  bewirkcn ;  die  Functioneu  der  ii^mplindung,  der  iie- 
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wegBog,  der  Deckuu«:  dc»  KOrpers.  Ans  der  nnteren  Sehieht  oder 
dem  vegetativen  Hlatte  gelien  alle  die  Organe  hervor,  welcbe 
die  Vegetation  des  Ktirpen  Termitteln,  die  Lebenserscheinaiigen  der 
finiilliniiig,  del  N'erdaaimg,  der  BlotbilduBg,  der  Athmang,  der  Ab- 
flODdemiig,  der  Fortpflaozmig  n.  ».  w. 

Jedes  dieser  beiden  urBprllnglichen  Keimblfttter  sjwiltet  sich  wil- 
der in  zwei  dflnnere,  ttber  einander  liegende  BlMtter  oder  Lamellen. 
Entens  spaltet  tkth  das  animale  Blatt  in  swei  Hchichten,  die  Babr 
Haotsdiieht  and  Fleiflehflehielit  nennt  Ana  der  oberilSebliehsten  die- 
aer  beiden  Lamellen,  ana  der  Hantf  ehieht,  bildet  idcb  die  ttnBsere 
Hani,  die  Bedeekang  des  KOrpera,  und  daa  Central- Nervenayaftem, 
dan  Bttekenmaika-Robr,  Gebim  nnd  Sinneaoigane.  Ana  der  darunter 
gelegenen  FleiBehaehiebt  entwiekeln  aioh  die  Mnakeln  oder 
Fleiaehtiieile  nnd  daa  innere  Knoebengerllat,  knrz  die  Bewegnngsor- 
gaae  dea  Kffrpers.  In  gams  fthnlieher  Weiee  xerDllIt  nnn  aweitena 
aaeh  daa  nntere  oder  vegetetiye  Kelniblatt  in  swei  Lamellen^  die  Babr 
ala  Geftaaaeliieht  nnd  Sehleimschiebt  bexeiclinet.  Ana  der  Unsseren 
Ton  beiden,  ana  der  &efl8aaehieht,  entaleben  daa  Hen  nnd  die 
BlatgefHsae,  die  Milz  nnd  die  llbrigen  Hogeuannteii  BlutgefasBdrHseii. 
die  Niereii  und  GeschlechtsdrUften.  Ana  der  tiofsten.  vierteu  Sehieht 
fudiieh.  Jius  der  Sehleiiusehieht.  eiitwiekelt  sieh  die  iunere  er- 
nahrende  Hunt  des  Danneanalfl  und  uller  Reiner  Aniiiinge.  I^eher, 
Lun^e .  Spi'icln'hlrUsen  u.  8.  av.  Kben  so  ^Itleklieh .  wie  Bakk  die 
Bedeutun;^  dieservier  seeundilren  K  e i  n»  b  1  H  tter  und  ihre  paar- 
weis«*  EntMteliunf^  dureh  Spaltun^  a  us  den  beiden  prinuiren  Keim- 
bliitteni  erkannte.  el»en  so  sehartKiiinig  verfol^^te  er  aueli  deren  I'mbil- 
dung  in  die  riilirenfJiriniiren  Fnndanientalorgane.  Kr  liiste  zuerst  das 
jM'hwierijce  l'n»l>leiu.  wu-  sicli  aus  dieser  vierfaeh  ^esehiehteten.  Haeheu. 
blatttVinnigen  Kfiniesjinlajje  der  pmz  an(U'rs  j^estaltete  Kiirper  des 
VVirbelthieres  entwiekelt.  und  /war  dadureli .  dass  diese  Blatter  zu 
Kohreu  werdeii.  Die  Hachen  Bliitter  krUuimen  sich  in  Folge  be- 
atinunler  Wachakbnmiverhiiltnisse :  die  liiinder  der  gewtilbten  Bliitter 
wneiiaen  gegen  einander  nnd  niUiern  sieh  inmier  mehr:  schliesslich 
Terwachseu  sie  an  den  BerllhningflBtellen.  So  wird  aus  dein  tiacben 
Dannblatte  ein  hohles  Dannrohr:  ans  dem  flachen  Markblatte  ein 
hohles  Markrohr,  aus  dem  Hautblatte  ein  Uautrohr  n.  s.  w. 

Unler  den  zahlreiehen  nnd  grosscn  cinzelnen  Verdienaten,  welehe 
aieb  Babb  nm  die  Onlogenie,  beaondera  der  Wirbeithiere .  crwarb,  iet 
him  annleliat  die  Enldeeknng  dea  menaeblicben  Eiea  ber- 
formheben.   Allerdinga  batten  sebon  die  meisten  frilheren  Natnr- 
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fors<  lu  r  .tu^reiiomnieii.  «la>«»  skh  derMen^eh  ^eich  den  ttbr^renftriereu 
auH  »-iij<  iii  Hi  eiitwiekle.  Naliiu  ja  d<»eli  die  Evo!nti<»n<the<'rie  au.  daw 
alle  ver^aufrenen .  g^grenwartig^n  nnd  ziikilnttig-en  (ienerationen  de« 
Meu!wheugewfhle<-ht»  in  den  Eieni  dt-r  Mutter  Eva  einiresehaehtelt  v(tr- 
iiandeu  gewcM-u  seieu.  Ahcr  thatsarhlieh  bli«-h  da>  walire  Ei  des 
Mriiseheii  und  der  Ubripen  San«rftliieR*  bi>»  zam  Jahre  1S27  uDhekanut. 
DirKeM  Ki  i^t  iiiimlii-ii  air«><«-n»rdt'iitlif]i  kl«  in  .  ein  knirelijre*  Hl:iji<'heu 
vou  nur  i^iiiie  l)urc|jiiie>iHer.  welches  inaii  nnt»T  irlinfttitreii  I  nistiiu- 
den  wohl  init  hlosseii  Aujren  sehen .  unter  uiigiiustiL'eii  al^er  nielit  er- 
kenneii  kaiin.  i>ieses  Blaseheii  eiitwiekelt  sieh  ini  Eierstoek  des 
WeibeH  iu  eigeiitliUiiiliclien  .  viel  grusseren  .  kujureli^en  Blasclien  .  die 
iiiau  naeb  ihreiii  Eiitdeeker  (iRAAK  die  iiraaf  when  Foilikel  uamite 
nnd  frilher  allgemein  far  die  wirklichen  Eier  bielt.  Erst  im  Jahre 
1^27,  altH)  vor  uoeh  nicbt  ttliifzig  Jabren .  wies  Bakk  naeh.  dass  diese 
Graaf  Hcheii  Foilikel  nieht  die  wahren  Eier  dfls  Menaclim,  Mudflffn  4am 
die  leUtereD  viel  kleiner  and  in  dea  otokwai  reiboiigvn  Miea  vstifl. 
den  HchlttM  dea  XXY.  Vortrag8  . 

Baer  war  ferner  der  Erste.  <ler  die  rag^eiuuinte  Keimblnie  dsr 
•S%agethiere  beobachtete,  d.  h.  die  kugetige  Bliie ,  datwtaMn^mM 
dem  befraehtelen  Eie  tkh  entmekeH,  nnd  deren  dttum  Wind  mm 
einer  eiuagca  Schicht  von  ngeliriUmgen  ndeddgen  Z<yeii  Mnoi 
mengcfletsk  iai  tvgl.  den  nditen  Yortng..  Eine  andero  Enldeeknnif 
Baer*b  f  welehe  gtome  Bedentang  ffta  die  fjpisebe  Anffniwwng  deft 
WirbettUef-fitamnei  and  der  elMnkterifttieelien  OrgnuMtkm  dSeeer 
aaek  den  Menseken  nmfiieeenden  Tkieignippe  eitangte,  war  der  Naeb- 
weifldee  Azeafttnbeeoderder  Cftdfd!ii<<0rMfi».  Das  iai  em  laager, 
dttnaer,  cyliBdnaeber  Knerpelflteb,  weleher  der  LSnge  aacb  darab 
*  den  gan2en.Kltarper  dee  Embryo  bei  alien  Wirbehfalerai  hfaidarebgebt, 
■ebr  frttbaeitig  sieb  entwiekelt  and  die  enrte  Anlage  dea  Bttck^iuts, 
dea  featen  Axenskeletea  der  Wiibekbiere  daratoOt  Bel  dem  nioder- 
aleo  aller  Wtrbbltfaieie,  dem  meikwttrdigen  LamgettbierebeB  (Jimfki§ 
gut),  bleibt  aogar  aehlebena  daa  game  innere  Bkelet  anf  diese Chorda 
beaebrinki  Aber  aueh  beim  Menaeben  nnd  bei  alien  hdheren  Wirbel- 
thieren  entwiekelt  sieli  riu^  uiii  diese  Chorda  erst  iiachtraglich  das 
Kttekgrat  uud  H\Mier  der  Sehiidel. 

So  wiehtig  nun  auch  diese  und  viele  aiidere  Entdeckiingen  Hakr  s 
fUr  die  Uutoj^eiiic  der  VVirWlthierc  wareu ,  so  gewaniieu  doeh  seine 
rntemucbuugen  vorzugsweine  dadureh  die  jrrimste  Bedeiituug ,  dass 
er  ziim  ersteii  Male  die  Eiitwic'keluii^sgescliicjjte  des  Thierkurpers 
vergleicheud  in  iVngrifl'  uahui.  ^tVikniiugs  wareu  es  zaD&ehst  die 
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Wirbelttdere  (uamentiich  die  Vogel  nnd  Fischel ,  deren  Ontogenww 
Bakk  vorzn^swfiiie  ferfolgte.  Aber  er  bcBchriinkte  eieh  keine^wegs 
maf  diese  allein,  sondern  zog  anch  die  venehiedenen  wirbellostn 
Tlneie  in  den  Kreis  seiner  Unteranelifiiigen.  Das  altgemeiBBte  Resohftt 
dieeer  veigleieliend^Mbiyolegisohen  Unieniiehinigen  bettand  darin, 
data  Babs  Tier  vdlKg  Teneiiiedene  iktwiekelmigBweisen  Mr  die  Tier 
Teiadnedenen  gvoaaen  Hauplsnippen  des  TIderreiehes  aimahni.  Diese 
▼ier  HanplinnippeB  oder  T^en ,  die  man  danals  in  Folge  der  ver- 
gleiehendHuialomiaehen  Untersiiehmigen  von  Gborob  Odvibr  sa  mi- 
tencheiden  begenaen  hatts,  aind:  1)  die  WIrbellhiere  {Vertex 
brM, ;  %  die  aiiedertbiere  {JnimifaUt  ;  8)  die  Weiehthiere 
[JMntea)  ond  4)  ^e  niederen  Thieve ,  welehe  damab  alle  Irrtiillm- 
lieli  A  aogeaannte  Strahlthiere  (Raikrta)  msainmengeilMst  warden. 
Cmmut  batte  tm  Jahre  ISld  amm  ersten  Male  gezeigt ,  dass  diese  Tier 
Haaptgroppen  des  Thienreiebs  im  gansen  inoeren  Ban,  in  der  ZnsaoH 
mensetimig  and  Lagenmg  der  OrgantrrRteine .  f*ehr  wesentliche  und 
trpisehe  Untersofaiede  zeigten :  dass  hiugegeu  alio  Thiere  eines  und 
desfielbeu  Tvpns  ,  z.  B.  alJe  Wirbelthiere  trotz  der  groBsten  Snsseren 
YtTschiedenhpit  dovh  im  innneu  Huu  wesentlich  Uhcrcinstiiniiien, 
Baek  aber  tuhrte.  unabliaugig  davoii  und  fast  gU'i('h/oiti^^  deii  Nach- 
weis.  dass  sich  diese  tier  Hau]>t^rnj)|M'n  in  v(illi«:  verseliiedeiHT  Weine 
an«  deni  Ki  entNvickeIn .  iiiid  dass  die  Keilient'olgo  der  einbrvonalen 
Eutwiekeliin^rsfoniieii  bei  alien  Tliiereu  eines  TvpuH  von  Ant'ang  an 
dieselbe .  hint,'e^M'ii  bei  <ien  vernchiedenen  'ryi>en  versehieden  sei. 
Walirt-nd  nian  l>is  auf  jene  Zeit  bei  der  (.'lassifieation  des  Thierreiclies 
8teto  berttrebt  ^ewesiMi  war.  alK?  'IMiiere  von  den  niedersten  l>is  zu  (U*n 
hiichsteu  .  voin  Infasuriuni  bis  zum  Mensehen  .  in  eine  ein/ige  zusam- 
menh&ugende  Fonnenkette  zu  ordnen ,  und  vvHhrend  man  allgeniein 
deoi  falAehen  Satze  haldifi^ ,  dass  Vom  niedersten  Thiere  bis  zum 
bOehalen  nor  eine  einzige  ununterbrocbene  Stafenieiter  der  £ntwieke- 
laag  Torhaiiden  aei }  fuhrten  Ct  vikk  und  Babk  den  Nachweis,  dasd 
diese  .VoMbanilng  gruiidt'alHeh  sei,  und  dans  vielniehr  vier  gXnzlich 
venefaiadene  Typeu  der  Thiere  m)wohI  hinsieiitlieh  des  anatomisehea 
iiaaas,  wie  der  eari^iyonaien  £nftwiekelaag  anleraebieden  warden 
mttMten. 

In  V^lge  dieser  Entdeeknag  gelangte  Babb  weHerliin  xnr  Anf- 
fMaair  einea  aefar  wIeiitigeB  Gesetaea,  daa  wir  ihm  sa  Bliren  das 
EABB*aelM  Oeaeti  aenneB  wollen,  and  das  er  selbst  in  Iblgenden 
WefiBB  aBsaprieht:  vDle  EntwielLelang  eines  Indlvidanms  einer  be- 
stiaiBitai  TUerfarm  wild  tob  xwei  Veriiiltalsaen  bestiniBit :  enrtens 
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von  einor  fort^rehendeii  Ausbilduug  den  thierisehen  Kiirpere  durch 
wacliseiule  liistologiHclK'  und  morpholog-ische  S>iHit*runjs^ :  zweitens  zu- 
gleicli  (lurch  Fortbildung  aus  eiiier  ullj^eineinereii  Fonn  des  TyjmB  in 
eine  melir  besondere.  Derdrad  d e  r  A  u  sbi  1  d  u  ng  des  thi eri - 
scheii  Kiirpers  bcKtelit  in  eineni  gnisHeren  oder  geringeren 
Maasse  der  Hcterogenitiit  der  Elenientertheile  und  der  einzelnen  Al>- 
schnitte  eineK  zusaniuirngesef/ten  ApjKirats,  iiiit  eineni  Worte.  in  der 
g  r  (i  s  s  e  r  e  n  li  i  s  t  o  I  o  g  i  h  c  h  e  n  und  ni  (» r  p  h  o  1  o  g i  8  c  h e  n  Sonde- 
rung  Dirterenzirung  .  l)erTyj>us  dagegen  istdus  Lage- 
rungHverlialtniss  der  orgauisehen  Eleiuente  und  der 
Urgaue.  Der  Typus  i8t  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durehaus  ver- 
8chieden ,  8o  dasB  derselbe  'IVpus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung 
besteheo  kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  AuBbildung  in 
mehreren  Typen  erreieht  wird.«  Daraus  erkliUrtucb  die  Krscbeinnng, 
daH8  die  vullkommeuBten  Thiere  jeden  T^puBi  s.  B.  die  hr»obHten 
Gliederthiere  und  Weiehtbiere .  viel  vuHkommeiier  oi;g;anisirt ,  d.  h. 
viel  stilrker  diiferensirt  sind,  als  die  nnvollkoinmenBten  Tbiere 
jedes  aederen  Typns,  s.  B.  die  niedersten  Wirbeltliiere  und  Stiabl- 
tbiere. 

Dieses  »BAEK'8che  Geseti*  hat  die  grOoste  Bedentnng  fir 
die  fortaehreitende  firkenntnifla  der  thieriachen  Organiaaiion  gewonnen, 
obgleich  wir  erst  spiter  dareh  Davwin  in  den  Stand  geaetit  warden, 
seine  wahre  Bedentnng  zu  erkennen  and  an  wllrdigen.  Wir  wollen 
hier  gleieh  die  Bemerknng  einlttgen,  daaa  daa  wahre  VerstSndnisa 
desselben  nnr  dnreh  die  Deaeendenztbeorie  mOglieh  iat,  dureh  die 
Anerfcennnng  der  hOehat  wiehtigen  BoUe,  welehe  die  Yererbnng 
und  die  Anpaasnng  bei  der  organiaehen  Formbildnng  aplelen.  Wie 
icb  in  meiner  generellen  Morphologie  'Bd.  11^  H.  10)  geaeigt  babe,  iat 
der  » Typus  der  Entwrekelnng«  die  mechanisehe  Folge  der  Yer- 
erbnng; der  »Grad  der  Ansbildnng*  aber  ist  die  meehaniaehe 
Folge  der  A n pa s sn ng^.  Yererbnng  nnd  Anpaasnng  sind  die  media- 
nisehen  Factoren  der  oiganisehen  Formbildnng ,  welehe  erst  dnreh 
OAnwiM'a  Selectionstheorie  in  die  Ontogenie  eingefllbrt  wnrden  ^  nnd 
dnreh  welehe  wir  eiat  snm  YenrttadniMi  daa  BABft*sehen  Geaetxes  ge- 
langt  sind.  * 

Die  epochemachenden  Arbeiten  Baek\s  regten  ein  ausserordent- 
liches  Interesse  fUr  embryologische  UnterHucbungen  in  den  weitesten 
Kreinen  an.  Wir  seben  daber  in  der  Folgezeit  eino  grosse  Anzalil  von 
Beobaehteru  dan  neu  entdeckte  Ft»rHcbungsgebit"t  l»etreten  und  uiit 
rUbmlicbem  Fleis^e  zablreicbe  eiuzelue  Eutdeekuugeu  in  kurzer  Zeit 
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anhauten.  Die  Mehrzahl  dieser  mnicreu  Kinhryologeu  sind  fleiHi=iige 
S|M^('i:ilarl>eit<*r,  welche  (lurch  Herbeischati'eii  ueuen  Materiuls  Viel  f^e- 
ulitzt.  iiii  (iaiizeii  aber  inir  wenig  die  allgemeinen  Problems  dor  Kei- 
ines^^eschichte  getordert  liabeu.  Ich  kann  mieh  daher  hier  aut'  die 
Nennung  weniger  Nanieu  beschriiuken.  Hesonders  bedeuteiid  sind  die 
Untereuchuugen  von  IHeinuich  Kathke  in  Konigsberg  gest.  ISbl), 
welcher  sowolil  die  EntwidLeluDgsgeschiehte  der  Wirbelloseu  Krebse, 
Insecteu,  Mullusken  .  als  anch  namenlliGh  diejenige  der  Wirbeltbiere 
Fische,  Schildkrdteo ,  Schlangen,  Crocodile)  bedeatend  ftirderte. 
Ueber  die  KeimeBgescbichte  der  SUugethiere  haben  wir  die  mnfaBBend~ 
steii  AufschlUBse  durch  die  sorgfiiltigen  Uutersuehungeii  ?on  Wilhelm 
Bist'HoFP  in  MUncben  erbalten.  Seine  Entwickelungsgeschichte  des 
KaninchenH  1S40),  des  Hundes  1S42  .  des  Meerschweinchens  (1852) 
and  des  Keties  (1854)  bilden  hier  bisher  die  wichtigite  Grundlage. 
I  nter  den  zahlreichen  Arbeitai  ttber  die  EntwriekelniigBgescliichte  der 
wirbellown  ThieEe  smd  namentiieh  diejemgen  dee  lierilimteii  Berliner 
Zoologen  Johahmss  HOlubb  ttber  die  StemtMeie  (Befainodermen)  m- 
geieiehnet;  femer  dicjenlgen  tod  Albbbt  K6llikbb  in  Wttrdrarg 
nber  die  Dintenllscbe  (Oephalopoden) ,  von  Subbold  and  von  Huxlbt 
ttber  Wttrmer  and  Pflaaienlbiere ,  von  Fbtts  M0llbr  (Deeteiro)  ttber 
die  Gmateeeen,  Ton  WniSMAini  ttber  die  Inaeeton,  n.  8.  w.  Die 
Znhl  der  Arbeiter  «if  dieeem  Gtebieto  ist  neneidinge  Behr  gewach- 
een,  obne  jedoeb  genide  viel  Henromgendes  sn  leisten.  Den  meiiten 
nenem  Aibeilen  ttber  Keime^geaebiobte  liebt  man  ee  an,  daas  ibre 
Verfiueer  in  weoig  mit  der  veigldebenden  Anatinnie  vertiaat  sind. 
Die  bedeatendeten  Kdmeflgeeohiehten  ans  der  nenesten  Zeift  iind  die- 
jenigen  von  A.  Kowalbvbkt,  E.  RAY-LAiiKBSTBR  nnd  Eduabd 
VAM  Bbhbobh,  anf  wdebe  wir  spttter  snrtteULonunen.  ^ 

Ein  intemiTerer  Fortoebritt  in  nnserer  aligemeinen  Edcenntnias, 
ala  dareb  alle  joie  EInaelnntersadinngen  berbeigefttbrt  wude,  datirt 
Tom  Jabre  1S38|  in  weMieni  die  Zellentbeorie  begrttndet,  nnd 
damit  aneb  fttr  die  Entwiekelongsgeschicbte  plOtelich  ein  nenes  Gebiet 
der  Forsebong  erOfibet  wnrde.  Nachdem  zaerst  der  bertthmte  Botani- 
ker  M.  Sckleiden  in  Jena  1S38  mittelst  des  Mikroskops  die  Znsam- 
mensetznng  jedes  Pflanzenkr»r|)ers  aus  zahllosen  clementaren  Formbe- 
Btmdtht'ilen,  den  Bogeiiaimtcu  Z  ell  en.  iiacligewiesen  hatte.  wcndete 
uiimitteibar  daraiif  eiu  ScliUler  von  .Iohannks  MOf^lkr,  Theoim>r 
Schwann  in  Berlin,  diese  Entdcckung  anf  den  Thicrkiirper  an.*'.  Er 
xeigte,  dass  anch  ira  Leibe  der  verscbiedensten  Thiere  bei  mikroskopi- 
scher  I  'ntcrHuchungder  Gewebe  UberalldieHelbeu  Zelien  als  die  wahren, 
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einfacben  Bausteine  des  Or^aiiisimis  nacliweiseu  lasseu.  Aile  die 
niaimi^falti^en  Gewebc  dew  Tliicrkurpers ,  iiuinentlich  die  so  selir 
verschiedenen  (fewebe  derNen  en,  Muskeln.  Knoclicn.  Husseren  Haiit, 
Schleimhaut  u.  8.  w.  siiul  ursj)rliiiglieli  aiis  woitor  iiiclite  /.uBaniinen- 
gesetzt  al8  au8  Zelk'ii:  uiid  dasRelbe  j^ilt  vim  alien  vorHchiedeiieu  de- 
weben  des  I'Hanzejikorpers.  Diese  Zelleii .  die  wir  naehher  uoch 
geiiauer  betraebteu  werden ,  sind  Belbststiindige  lebeudige  Weseu. 
Sie  sind  die  Staatebllrger  deB  Staates,  den  der  gaiize  ^Helzellige  Or- 
ganistiius  darstellt.  Diese  h5eh8t  wichtige  ErkeimtnisR  luusste  natttr- 
lich  aueh  dor  EntwickelaugigeBcliicbte  vmnittoltMur  zu  Huu  kommeo, 
indeni  sie  viele  none  Frageo  anregte:  bo  namentlicb  <li«'  Frajireii 
Welehe  Bedeutuug  habcn  denn  dieZelleo  fUrdie  Keiniblatter  ?  SimI 
die  Keimbliitter  bereitB  auH  Zellen  zasamineiigeBet/t,  uiui  wie  verhal- 
ten  sie  sioli  zu  den  Zellen  der  spiiter  erscheinendeu  Gewebe  ?  Wie 
verbalt  sich  das  Ei  aar  Zellentheoriet  Ist  das  Ei  selbnt  eiue  Zelle, 
Oder  int  cs  ana  solclien  zusammengesetzt^  Das  waren  die  bedentungB- 
volleii  Frageu,  welch e  durch  die  Zellentheorie  jetift  raniielist  in  die 
Embiyolo^e  eingettilirt  warden. 

Fllr  die  liebtige  BeanAvrortong  dieaer  Fragra,  die  vcm  veiMbie- 
denen  FoTsebem  in  veracbiedeiieBi  Sinne  yenmeht  wnrde,  find  tot 
alien  die  aiiBgezeichneten  »Untemichiingen  nber  die  Entwiekelmg  der 
Wirbeiibieie>  von  Bobbrt  Bgmak  in  Berlin  (1851)  eBtteheidend  ge- 
worden.  Dieser  ttlentvolle  NatnrfoFselier  Terataad  es ,  die  grossen 
Schwierigkeiten,  welcbe  die  ScHLBiDBK-ScHWAiiii'sohe  Zellentlieorie 
in  ihrer  ersten  Faaanng  der  Embiyologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
dnreh  elne  angemeaaene  Reform  deraelben  sn  beaeitigen.  AUerdinga 
batte  aebon  der  Berliner  Anatom  Cabl  Boguslavs  Bbichbrt  einen 
Veraneb  gentaebt,  die  Entatebnng  der  Gewebe  an  erfclSren.  AUein 
dieaer  Veraneb  mnaate  grttndlieb  miaaliogen,  da  ea  dieaem  anaaer- 
erdentlieb  nnklaien  Kopfe  aowobl  an  jedem  riebtigen  VeratlBdnias 
der  Entwiekelnngageaebiobte  vnd  der  Zellentbeorie  im  AUgeneinen, 
wie  an  geannden  Anaebannngen  rom  Ban  and  der  Eatwiekelnng  der 
Gewebe  im  Beaooderen  foblte.  Wie  ungenan  BsiCHEBT'a  Beobaeh- 
tnngen  and  wie  &laob  die  darana  gezogenen  SeblMaae  wnren,  das 
eigiebt  aieb  ana  jeder  geaaneraii  Prttflmg  eeiner  angeblicben  Enl- 
deekongeu.  Beiapielsweiae  aei  bier  nar  angefttbrt,  daas  dereelbe  das 
ganse  inaaere  KeimbUtt,  aus  welchem  die  wichtigsten  KOrpertheile 
(iehirn,  Utickenmark,  Oberhaut  u.  a.  w.  eutstehen.  lllr  eine  ver- 
gaugliehe  >»l'nihUllungBhaut<'  des  Kmbrvo  erklUrte.  die  gar  nicht  au 
der  KOrperbilduug  selbst  sich  betheiJige.   Die  Aulageu  der  eiuzelueu 
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Organe  sollten  grosMntheils  nicht  ans  den  ursprlinglichen  Keimblat- 
teru.  Honderu  unabliilii^g  dayon  eiuzeln  auB  dem  Eidutter  entstelieii 
and  erat  nachtra^lioh  zu  jenen  hiuKUtreten.  Kkiciiekt'b  verkebrte 
embryologyieiie  Arlieiteii  wuHsteu  sich  nor  dadurcb  eiii  vorttbefgeiieii- 
dfis  AnadiBD  zu  versebalVeii.  da^^s  sie  niit  un^ewubnlicber  Aumaaflsong 
aiiftratmi,  uud  dia  BABK'Bcbe  Keimblatter-Theorie  ala  Irrlehre  oaeb- 
mweiaea  behaupteten :  und  zwar  in  einer  lo  unUaran  and  verworre- 
Ben  Daretellang,  daas  eigentiieh  Niemand  sie  reeht  ventobeu  konnte. 
Oerade  deihalb  aber  foadea  lie  die  Bewonderong  maaekes  Lesen, 
der  Uater  dieaen  dnnkeln  Oiakebi  and  Myeterien  iigend  einen  tiefen 
WeiabeilBkeni  Tennntfiete. 

Id  die  aige  Verwimmg,  welehe  Buchbrt  angeriohtet  batten 
bnebie  onl  Rbmak  ToUes  Liebt,  inden  er  in  der  einftcbBten  Weiae 
die  Entwiekelnog  der  Ctewebe  anfklMrle.  Nacb  leiner  AnfftBsnng  ist 
daa  El  der  Tbiere  ftete  eme  einfaebe  Zelle;  die  KeimblHtter,  welehe 
sleb  ave  den  Ei  eatwiekeln,  sind  nnr  ana  Zellen  soBaniniengeBetxt; 
aad  diese  Zellen ,  welebe  allein  die  Keimbllltter  bilden ,  entstdien 
gam  einfreb  dnrdi  fortgesetzte,  wiederbolte  Tbellnng  ana  der  eraten 
nisprttnglieb  dnfiu»ben  Eixelle.  Dieaelbe  serfilllt  cnnllcbat  in  2,  dann 
»  4  Zellen;  ana  dieaen  4  Zellen  enteteben  8,  dann  16,  32  n.  a.  w. 
Ea  enatebt  also  bei  der  indiYidnellen  Entwiekelnng  jedea  Tbierea^ 
ebenao  wie  jeder  Fflame,  xvidlebat  immer  ana  der  einfteben  Eiaelle 
dnreh  wiederbolte  Tbeiluug  deraelben  ein  Hanfen  Ton  Zellen,  wie 
frttber  aefaon  (1844  Kuluker  behan|jtet  batte.  Die  Zellen  diesea 
Uanfens  breiten  sich  fliicbeiiartig  aus  und  setzen  Blatter  znsammen: 
and  jedes  dieoer  BlUtter  ist  urspriin^lit  )i  nur  aiiR  eiuerlei  Zelleuart 
y.UHaiiiuieu^c'Het/.t.  Die  Zelleu  der  verscliicdeueu  Blatter  bildeu  sich 
verscbiedeu  aus.  ditVereuzireu  sicb.  uiid  endlicb  erf'oIj,'t  iunerlialb  der 
Blatter  «lie  weittire  Souderung  Differeuzirun^  oder  ArbeitHtlieiluug 
der  Zellen.  au8  welcber  alle  die  verscbiedeueu  Gewebe  des  Kurpers 
bervorgebeu. 

Das  sind  die  Inifhst  eiutaclieii  (irundzU|^e  der  HiHto^euie  ndei 
der  Lebre  von  der  Kntwickelun^  der  (lewebe .  welcbe  zuernt  vou 
Kkmak  uud  KoLLiKKK  in  diewer  umtawsenden  VVeise  durcli^eftibrt 
wurde.  Indeni  nauieiitlicli  Kemak  den  Aiitlieil  niiber  feststellte,  wel- 
ebeu  die  verscbiedenen  keiniblUtter  an  dcr  Bilduug  d(M-  verscliiedeneu 
Gewebe  und  Organ-Systenie  besit/.en.  und  die  Tbeorie  der  Kpij^^eue- 
siM  aucb  aul'die  Zellen  und  die  aus  ilinen  zusauimeu^eHetzten  («e\vebe 
auweodete.  erbob  er  die  Keinil)latter-Tbeurie.  weni^fsteuH  iunerbalb 
dea  Wirbeltbierebunmes,  aul'  dic^enige  Stuis  der  Volleuduug,  die  wir 
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uachher  im  Einzeluen  kennen  leraeu  werden.  Aus  deu  beideii  Keiin- 
blHttem,  welche  die  er^^tc  einfache  blattfUrmige  Anlage  des  \\'irbel- 
tbier-K(5ri)ers  oder  die  sogenannte  "Keimscheibc'  zusamineiisetzeii, 
entstelieu  nach  Bemak  zanftchst  dadurch  drei  Blatter,  dass  sich  cUw 
nntere  Biatt  in  zwei  Lamellen  spaltel;  diese  drei  Bl&tter  haben  ganz 
bestimmte  Beziehungen  zn  den  yenehiedeiieii  Geweben.  £8  ent- 
wickeln  sich  uamlich  entens  ans  dem  ansseren  oder  oberen  Blatt 
lediglieh  dieZellen,  welebe  die  ansBere  Oberhant  Epidermis  nnsen 
KSrpers  nnimt  den  dazn  gehtfrigeo  Anhangqgebiiden  ;Uaaren,  Nli- 
geln  n.  s.  w.)  znBammenfletien,  also  die  ftnflflere  Deeke,  welohe  den 
ganzen  KOrper  ttbenieht;  anneFdem  entstehen  aber  merkwnidiger  , 
Weise  ana  demselben  obeien  Blatte  noeh  die  Zellen,  welche  daa  Cen- 
tral-NeirenayBtem,  (Jehirn  and  Rttekenmark  zneammenfletzen,  Ea 
enlatehen  zweitens  aas  dem  inneien  oder  nnteien  Keimbfttt  bloM  die 
Zellen,  welche  das  Dann-Epithelinm  bttden,  d.  h.  die  gaase  innere 
Angkleidnng  Tom  Danncanal  and  von  Allem,  waa  daran  hSaigt  (Leber, 
Longe,  Speicheldrtteen  a.  8.  w.] :  also  die  Gewebe,  welche  die  Nah- 
rang  des  thieiiflchen  KOrpen  aafiiehmen  and  die  Yerarbeitang  derwl- 
ben  beflorgen.  Endlieh  drittens  entwiekeln  ach  ana  dem  dazwisehen 
liegenden  mittleren  Blatte  alle  ttbrigen  Gewebe  des  WiibeUhierkOr- 
pera:  Fleiflch  and  Blat,  Knoehen  and  Bi&degewebe  a.  8.  w.  Bbmae 
wiee  dann  femer  nach|  dase  dieses  ndttlere  Blatt,  welehea  er  moto- 
risch-geiminatiTes  Blatt  nennt,  deh  seeandUr  wieder  in  swei  Bt&ttor 
Bpaltet.  Wir  linden  also  zaaammen  wieder  dieselben  vier  BUttter, 
cBe  schon  Baeb  aogenommen  hatte.  Die  ftussere  Spaltonga-LameUe 
des  mittierenBlaltea  (Babb*s  nFleisdiBohiehtR)  nenni  Rbkak  Hantplalle 
(besser:  Haat&serplatte) ;  sie  bildet  die  ftussere  Leibeswand  {Leder- 
haut,  Muskein  u.  8.  w.).  Die  iiiuere  Spaltiings-Lamelle  desselben 
(Baer's  »GefU888chicht>v  nenut  er  l)annfa8eri)latte :  sie  bildet  die  ftus- 

* 

Bere  1  inhullung  des  DarmcuiialB  mil  dem  GekroBc,  dcui  llerzeu,  den 
Blut^jfetasseii  u.  b.  \v. 

Aiifder  t'esten  Grundlage,  weii  lic  Kemak  so  flir  die  Entwicke- 
luiij^H^aHcliichtc  dcr  (Jewcbe,  ilie  sogenannte  llistogcuie,  lieferte, 
sind  in  neuestcr  Zeit  unsere  Kcnntiiisse  ini  Einzelnen  \ieltacb  weitcr 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  aueh  iiielirlacli  der  N'ersuch  fj^e- 
macht  worden.  Kemak's  I^ebreu  theilweise  zu  ])eHichrjiukeu  oder  audi 
ganz  umzugestalten,  Insbesondere  siud  dcr  Berliner  Auatoni  Keichekt 
iind  der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemUht  gewcsen.  in  umfaug- 
reicheii  Arbeiten  eine  neue  Auscliaiiunjj  vou  der  Eiitwickelung  des 
Wirbeltliier-kUrpers  zu  begrUuden,  wunacb  die  Grimdiage  des  lets- 


Digitized  by  Goo 


01. 


KeimevgeMhlckte  von  Belehert  mid  HIb. 


53 


teren  nicbt  ausBchlieHslioh  (lurch  die  l)eiden  primaren  Keimblattor 
pebiUlct  u-ird.  Indepsen  siiid  diese  ArlxHteii  so  sehr  oliiie  die  unent- 
behrliche  Kenntniss  der  verp:loiehenden  Anatomie,  olino  Heferes  \>r- 
ptandnisH  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rllcksieht  auf  die  Phyloge- 
nesis auiigefUhrt,  dass  sie  nnr  einen  gan/,  vorUbergehenden  Erfolg 
Iimben  konnten.  Nor  dnrch  den  giinzliehen  Mangel  an  Kritik  nnd  an 
Veretindnisfl  der  eigentliehen  Aufgaben  der  Entwickelungflgesehichte 
liBflt  es  sich  erklaren,  dasH  die  wunderlicben  Eiutalle  von  Kbiciiert 
and  Hi8  eine  Zeit  laog  von  Yielen  alB  groaae  Fortsohritte  aogestaunt 
worthMi  konnten. 

[^Kacbdem  His  schon  1S68  seine  grnndfalHchen  Ansiehten  in  einem 
amfangreichen  Buche  Uber  »die  erste  Entwickelung  des  Huhnchens  im 
Ei«  in  sehr  gelehrter  Fom  nnd  nnter  dem  Anshiingeflchild  einer  nenen 
nnd  hOehflt  ezaeten,  nutlhenuitiseli-pliyBikftliiehen  Metkode  ansgefllhrt 
katto}  gab  er  nenerdings  eine  aUgemdne  DanteUang  denelben  in  der 
Sehiift:  »Uniere  KOiperfonn  nnd  das  phyriologiBclie  IVi^lem  ihier 
EiMehiuigiK  (LeipEig  1875).  Da  His,  nm  dieeer  Sehrift  eine  weitere 
Veibieituig  ta  geben,  tie  in  den  Zeitongen  al0  »wiehtig  tlix  die  Leser 
f<n  Habokel*8  Anthropogenieit  aokttadigen  iMflst,  will  ioli  nnr  noch 
benerken,  daw  iok  in  meiner  Sehrift  ttber  »Ziele  nnd  Wege  der  Ent- 
wiekelnngflgeaehiehte*  (Jena  1875)  die  Antwort  daranf  niektBohnldig 
gebileben  bin.  Anf  die  wioktigBten  Pnnkte  seiner  fiUselien  Tbeorien 
werde  ich  spiter  (im  XXIV.  Vortrage]  snrQekkommen. 

la  nevester  Zeit  and  ttbrigens  die  ontogenetisehen  Schriften  von 
Hn  nad  Rbicrbbt,  welobe  bisker  als  die  Terkehrtesten  nnd  miM- 
Imgeaslen  nnter  den  grOtaereiiAibeiten  nnserer  Wifliensehaftgalten, 
noeh  weit  ttbertroffen  worden  dnreb  daa  grosse  Werk  tou  Alexander 
QoBTTK  in  Stnwsburg  uber  die  »£ntwickeliingfigesebiebte  der  Unke 
Bombinator  ignens'  als  Grundlage  einer  vergU  ichenden  Morphologie 
der  Wirbelthicre"  Leipzig  ISTf)  .  Das  ist  die  nmfangreichste  Mono- 
grapbie,  welche  bisher  in  der  ontogenetisehen  Literatur  existirt :  ein 
dicker  liand  von  964  Seiten.  begleitct  von  einem  selir  scluiiH  n  Folio- 
Afla^  von  22  Tafcln.  Diese  praehtvollcn  Tateln .  welche  uiclit  we- 
niger  als  3S2  sanbere  und  hiiehst  sorgfaltig  ausgefllhrte  AbbiUlungen 
ttber  die  Kcimoggesehielite  der  I'nke  geben.  erwccken  fllr  das  grosse 
Werk.  cine  Fnicht  jahrelaiiircii  unerniUdiiciien  Fleisses.  das  gllnstigste 
\  <»riirtlu'il.  Lridor  \nrd  aiirr  der  Leser,  der  aus  dieseni  vorzUglichen 
Itildcrbueh  aut  eine  ents]>reehendc  Vortreft'lichkeit  des]unifangreichen 
Textes  schliessen  wollte.  auf  das  Orausaniste  enttUuscbt.  Nicht  allein 
ist  die  gesammte  Darstelluug  im  hOchsteu  Grade  unklar,  verworren 
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nnd  ^^■ide^»p^lch>^•oll .  w^nUern  der  Vert'aKfKr  bt^knndet  auch  durcb 
die  g'Auzf  Behandlnnjr  der  ^rfiw-ierifren  Anfpabe  das  er  vemiope  sei- 
ner g^esanjnifen  natiir\vissviis<  |iattlicheii  liildnnp  d»  rselben  uicht  ent- 
femt  ^'^e\sa(  li"'en  ist.  Ich  wiirde  diese**  harte  I  rtheil  hier  nieht  fHllen, 
wenn  nicht  (loKnt:  vnn  der  frliieklichen  Kinl^dldnn;:  heseelt  wiire.  aU 
Ketnrmator  der  Wissenseliaft  ilie^e  aufpiii/.  nein  r  (Inindlapre  aut>,n- 
hauen.  nnd  wt  nn  er  nieht  deinpemajis  die  grjijititen  Coryphaen  nnserer 
Wissenscliatt.  z  B.  Bakk.  Kemak.  G^oexbai  k  n.  k.  w.  in  der  hooh- 
mttthig^ten  Weise  als  bef«ehrankte  Arbeiter  behandelte.  die  "wepen 
manpelnden  Verstandnisses  der  Entwickelnnpsgrewhiehte  ihrZiel  ver- 
fehlt  haben«.  Wie  atier  die  nene  Wir^vchaft  von  Gobttb  beflcbaflten 
ist.  davon  mag:  folgende  l*robc  ZcBpniss  ablepen :  -Ein  vollkommenwi 
I^ben  inacht  die  Entwickelan^  nnnioglieli.  Die  fiatwickelnn^f^hig- 
keil  des  reifen  Eies  f»ehlie»f»t  ein  wirklirhes*  I^ehcn  MS.  Die  Bfureh- 
ang  i8t  ein  nieht  lebendiger  KntMrickelangs-Vorgaig.  Das  Ei  ist 
weder  im  (  ianzen,  noch  znin  Theil.  weder  naeh  der  Enlrtehiuig.  noch 
nach  der  fertigen  Ersebetnang  eine  Zelle.  Die  Zelleii  als  Gewebe- 
theile  nnd  keine  OrgaaifRnen ,  keine  organischeD  Indiridaeii.  Die 
Indhridiudillt  dues  Qiganisnras  ist  nor  ein  besooderer  Aosdraek  seines 
EntwickelmigSEielesH  n.  s.  w. 

In  diesen  nnd  Tielen  anderen  SStien  Ton  Goettb  wild  ansere 
ganse  bisbefige  Wissenschaft  anf  den  Kopf  gestelH.  Die  ZeUenlbeo- 
rie  nnd  die  IVotDplasmarTbeorie  weiden  als  weitblos  Terworfien :  ancb 
£e  Teigleiebende  Anatomie  bat  nach  ibm  kelnen  wisienscballttcben 
Weith :  die  Fhylogenie  ist  kebe  WissensebafI  n.  s.  w.  Icb  babe  die 
nnglanliliebenBebaaptangen  nnd  die  beispielloeen  Veikebitfaeiten  von 
Gobttb  ansftbrlieb  in  neiner  Sebrill  Qber  »Ziele  nnd  Wcge  der  ben- 
tigen  Entwickehingsgescbicbte*  -1875  belenditet,  in  weleber  icb  an- 
gleieb  eine  Kritik  der  Ansicbten  ron  En  nnd  Agassis  geUefert  babe. 
In  anderen  Wissensebaften  sind  ibnUebe  Verimingen  hentzntage  kaani 
noeb  mOglieb.  In  der  E^twickelongsge^chichte  erklirt  nch  ihr  Vor- 
konunen  einestbeils  ans  der  grossen  Sehwierigkeit  der  h^Jchst  ver- 
wiekeHen  Aafgabe.  andemtheils  aus  der  unpMiiiirenden  all^meinen 
Bildnng,  welche  die  meisten  neueren  Arbeiter  aul  dieseni  Gebiete 
bentzen. 

AHe  pnten  neueren  I'ntersuehnnpen  Uber  die  Onto^renesc  der 
Thiere  haben  nar  zu  einer  liefestigunp  nnd  weiteren  Ausl»ildung  der 
Keimblatter-Theorie  im  Sinne  von  Baku  und  Kkmak  jretlihrt.  AIb 
der  wicliti^ste  Furtschritt  in  dieser  lic/.ielMing  ist  hervorznhel>en. 
diiss  neuerdings  dieselbcu  beideu  primaren  Keimbliltter.  aus  denen 
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pit'h  (ler  Lt  ih  aller  Wirbelthicre  niit  Inbegritf  dcs  MenKchen  aufbaut, 
anch  bei  allcu  wnrbollopon  Tliicren  niit  cinzifjcr  AuHiialinio  dor  nir- 
deniteii  r;ni|)iic.  der  I  rtliirre  odcr  VroUr/.ocu  iiacli^rowicscn  wordeu 
8ind.  Schon  iiii  Jaliri'  ISl*.>  liatte  dor  auspozoiohnoto  on^lisohe  Natur- 
torsohor  Hrx lky  diosolheii  l)oi  den  IMlanzentliioren  McdiiHon  ent- 
deekt.  Kr  h(»h  hervor,  dans  die  hoidon  Zellenseliieliteu.  aus  welcheu 
xich  dor  Kiirpor  dicBcr  Pflanzcnthiere  ontwiekelt.  s(»\v<dil  in  niorpho- 
l(>p^*rber  als  in  pIivKioIopselier  Bcziehnng  ganz  den  beiden  ursprUng- 
lichen  Koimblfittcni  dor  Wirbclthiere  entsprechen.  Das  Jiussere  Kcim- 
biutt,  ans  welchem  sicb  die  Snuserc  UaQt  and  das  Fleisoh  entwickclt, 
nanntc  cr  E etude rni  oder  »AiUMenblattc :  das  inncre  Keiniblatt, 
welohes  die  Organc  der  Ernabning  nnd  Fortpflanzung  bildct.  Ento- 
derm oder  »Innenblatt  <.  In  den  Ictzten  zehn  Jahrcn  rind  dieBelben 
beiden  Keimblatter  aber  in  nocb  viel  weiterer  Verbreitung  unter  den 
wirbelloHen  Thieren  nachgewiesen  worden.  Nanientiioh  bat  nie  der 
vnennttdlicbc  niHHigche  Zouloge  Kowalevsky  bei  den  Tcn<ebiedeniten 
Abtheilnngen  dor  Wiritellosen  wiedergefonden ,  bei  den  WOnnern, 
Stemthieren,  Wdehthieren,  Gliederthieien  n.  t .  w. 

leh  selbat  habe  in  mdner  1872  enehienenen  Monognphie  der 
Kalkseliwllmme  den  Nachweit  geflihrt,  dass  dieselben  beiden  primKren 
Kdmblfttter  aneb  dem  KOrper  der  Sebwilmme  oder  Spongien  m  Grande 
Hegen,  nod  daes  dieeelben  dnreb  alle  verBchiedenen  TbieiUaaeen 
bindnrob,  von  den  Sebwimmen  Mb  znm  Menaeben  binanfi  als  gldeb- 
wertfugoder  bomolog  ansnseben  eind.  Dieee  Homologie  der  bei- 
den primlren  Keimblitter,  die  von  anraerordentlieber  Be- 
dentnng  let,  erstreekt  eieb  anf  dae  ganxe  Thierreieb,  mit  efaisiger 
Aamabme  der  niederelen  HanptabtiieilnngT  der  Urtbiere  oder  Proio- 
loen.  Dieee  niediig  organiairten  Tbiere  bringen  es  ttbeibanpt  nocb 
niebt  m  Bildong  von  Keimblltttem,  nnd  in  Folge  deisen  aneb  niebt 
lor  Awbildnng  von  wabren  Geweben.  Vielmebr  bettebt  der  ganze 
KQfper  der  Urtbiere  entweder  bios  ana  einer  einzigen  Zelle  (wie 
bei  den  Amoeben  and  Infnaorien) ,  oder  ans  einem  loeen  Aggregate 
▼on  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  erreiebt  noeb  niebt  eimnal 
den  Forrawcrth  einer  Zelle  wie  bei  den  Moneren] .  Bei  alien  ttbri- 
gen  'I'hieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  znnMcbet  imroer  twei 
priniHre  Keimblatter.  das  aussere.  animale  Koinihlatt .  Kctoderni 
oder  Exodcrui,  und  das  inncre.  vegetati\  o  Koimljlatt.  das  Ento- 
derm; aus  diesen  erst  ontstohcn  dio  vorsohiedonen  (towebc  und  (h- 
gane.  Das  gilt  chenso  v<»n  <lon  Soliwilmmen  uiid  den  Ului^'on  Pflan- 
zcntliieren,  wie  vuu  den  WUruicru;  es  gilt  ebcuso  von  den  Weich- 
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thieren,  Stenithierai  nnd  GHedertliiereii,  wie  vod  den  WirbeUhieran. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  nnter  der  Bezeiehnimg  Darmthiere 
Oder  Metazoen  zasammenfiuwen,  im  Gegcusatze  zu  den  ttets  darm- 

losen  Urthieren  oder  Protozoen. 

Kicliti^^er  noch  ist  es  vielleicht,  diese  lety.teren  Uberhaupt  nicht 
zu  den  walireu  Tliieren  zu  rechnen,  sondcrn  iu  dim  ncutrale  Keioh  der 
ProtiBtcn  zu  stellen,  jener  niedersten  Unvewn ,  die  weder  echte 
Thiere  noch  echte  Pflanzcn  sind.  Nacli  dieser  AuffVi88ung  vvenU  n  nur 
die  Metazoen  als  wahre  Thiere  gelten  und  die  Entstehung  aus  zwei 
primaren  Keimhlattem  den  Grundcharakter  des  Thierreichs  bildon. 

Bei  den  niedersten  Damithieren  Ix'Htcht  der  K{)q)er  zeitlcbens 
b1o8  aus  diesen  zwei  priniiiren  Keinibliittem.  Bei  alh'n  hiiheren 
Darmthieren  aber  zerfiillt  jedes  derselben  dureh  Spaltung  abermals  in 
zwei  Blatter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  sccundaren 
Keirablattern.  Die  allgemeine  Ilunidhigie  dieser  letzteren  bei 
alien  versobiedencn  Damithieren  und  ilirr^  Hedcutung  fllr  das  natllr- 
liche  System  des  Thierreichs  habe  ich  1673  in  meiuer  Gastraea- 
T  h  e  o  r  i  e  nachzuw^eisen  gesucht  2*  . 

Wenn  nun  auch  dureli  die  angefUhrten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indivi- 
dnellen  Entwickelung  des  menschliehen  und  des  Thierktfrpers  in  that- 
sttohlieher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  fUr  die  Ontogenie  die  grOsste  Aufgabe  noch  Ubrig,  namlicli 
die  Erkenntaiss  der  Ursa chen,  welche  die  organisehe  Entr^'ickelung 
und  Fonnenbildung  bewirken.  Auf  die  Erkenutniss  dieser  eigent- 
liehen  meehanischen  Ursachen  der  iiulividuellen  Entwiekeinng  war- 
den wir  erst  im  Jahre  1859  dnrch  das  Erscheinen  yen  Darwin's 
Werk  hingeftohrt,  in  weldiem  mm  ersten  Male  die  Thatsa^en  der 
Vererbnng  nnd  Anpassnng  wissensekaftlieh  erOrtert  and  in  ihrer 
Bedeknng  anr  Ontogenie  richtig  gedentet  wnrden.  Nnr  doreb  die 
Deseendensftfaeoiie  sind  wir.  im  Stande ,  mit  HlUfe  der  Yereibnngs- 
nnd  Anpassnngs-GesefeEe  die  Endieinnngen  der  indiyidnellen  Ent- 
wiekeinng wirUicb  an  begreifen  nnd  dnreb  wirkende  Ursaeben  in 
erkliien.  Hierin  Uegt  die  Bedeotong  der  DAKwni*schen  Tbeoiie  ftr 
die  Entwiekelnngsgesobiebte  des  Menseben  nnd  die  nnmittelbare  Ver- 
knilpfiing  des  eraten  Tbeiles  onserer  Wissensefaaft,  der  Keimesge- 
sebiebte  oder  Ontogenie ,  ndt  dem  zwdten  Thdle,  der  Stammesge- 
seUekte  oder  Phylogenie. 
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•Bs  wOide  lelelit  Min ,  tu  zetgrni ,  dan  die  OiganiMtionc* 

Charakterc  dea  Mensrhen  ,  deren  man  sioli  hediciit ,  um  aiis 
dem  Mensrlieiigeschlcrht  uiid  !<ciiieii  Kaitsen  cine  besondere 
Fauiilie  zu  bildeii,  «lle  das  Product  von  altcn  Abinderuiigeit 
in  Mlnen  BuMUungnD  ond  von  Gew«»liiih6lteii  sind,  wekhe  er 
uifeDomineii  hat  lud  wclcke  den  IndividtteD  seiner  Art  el|ien> 
Ihumlich  gcworden  sind.  Indent  die  tellbein men sto  Ha>so  der 
AfTen  dunh  <lie  I'mst&nde  gezwungen  wnrde,  sirh  an  den 
aufrechten  Gang  zu  gewohnen,  gelangte  sie  7.ur  HerrschaTt 
fiber  die  mnderen  ThterruMn.  In  Folge  die«er  absoluteu  Ilerr* 
«cliafl  uad  ihrer  neoen  Bed&ifiilMe  inderte  sle  Ikie  Lebene- 
gewohnheiten  nod  erweib  •tufenwebe  Teiindernnfen  ihier 
Organisation  und  uhlreirhc  ncne  Kigensrhaften ;  TOT  alien  die 
bewuoderuugtwilidige  Fihigkeit  zu  8prei-h*'n.  « 

Jbam  Lamabck  (IbOU/. 
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Meine  Hemn! 

l)ie  Kntersiichnngen  llbor  die  individuelle  EotwickelungBge- 
Bchielite  deB  Menticheii  nnd  der  Tliicrc ,  dereD  Geschichte  wir  in  den 
IcUten  beiden  VortrHgen  Ubcrhlickt  haben ,  Yerfolglen  bis  vor  Knnem 
fmit  MMSoliliewlieh  die  Anfgsbe ,  die  FonnverJIndeniiigen  des  entste- 
benden  OrgamBmns  IhaMleblicli  fetteostellen.  Hingegen  hat  man  e« 
bis  vor  fUnftebn  Jabien  nieht  gewagt,  die  Frage  nacb  den  Ursaehen 
dieser  merkwttfdlgen  Ersebeinnngen  anfknwerfen.  In  dem  vollen 
Jabrbaodert,  vom  Jabie  1759,  wo  Wolpf*b  gmndlegende  Tkeoria 
fftmnHotm  onMsbien,  bui  sam  Jabre  1859,  wo  Dabwut  sein  berllbnites 
Baeb  allber  die  Entslebvng  der  Artena  TerOffentliebte,  blieben  die  Ur- 
saeben  der  Keimes-Entwiekelni^  vOUig  veibotgen.  Wftbrend  dieser 
bmidert  Jabre  bat  Niemand  daraa  gedaebt,  emstlicb  die  wabren  Ur- 
sadien  der  FonnveriUideningen ,  welebe  bei  der  Entwielcelang  jcdes 
tbierischen  Organismns  aafbreten ,  in's  Auge  an  fiissen.  Vielmebr  gait 
diese  Anfgabe  fUr  so  scbwierig ,  dass  sie  die  KrlUle  der  menscblieben 
Eikenntiiiss  ttberbaupt  za  tibersteigen  sebien.  Erst  Charles  Darwin 
war  es  Torbeballen ,  nns  ndt  dnem  Schlage  in  die  Kenntniss  dieser 
Ursaehen  einznfbhren.  In  diesem  Umstande  liegt  ftlr  nns  die  Veran- 
laMHung,  diesen  genialcn  Naturforscher,  der  Uberliauptaufdem  ganzen 
Gcbiete  der  Biologic  eine  vollstilndige  rnnvHl/.unp  hcnorgernten  liat, 
aoch  auf  dom  Oebiete  der  Ontogenie  als  den  HegrUnder  finer  neuen 
Teriode  zu  l)ez(  i(  lin('n.  Ailerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigontlich 
mit  embr\ (.l(ips(lien  rnterfuohung'en  sieh  eingehen<l  beschaftigt  und 
auch  in  neineni  herliliniten  ilauptwerke  die  Krselieinunp'n  der  indi- 
\idnellen  F^ntAvickclung  nnr  beilUufig  berllhrt:  allein  cr  hat  durch 
Reinc  liet'orm  <l('r  DeHcendenztheoric  und  (lurch  dir  Anfntellung  dcr 
von  ihni  »4»genannten  Sclrctionstiienric  uus  die  Mittel  an  die  Hand  gc- 
gehen  .  die  I '  r  s  a  e  h  e  n  der  F o  r  ni  e  ii  e  n  t  \v  i  e  k  e  1  n  n  p  zu  ^  erfolgen. 
iJarin  liegt  naeh  nieiner  Auffapsung  vorzngsweise  die  aussi  lordent- 
liehr  Bedeiitiiiig.  welehe  dieser  grosse  Naturforscber  t\Ur  duo  ^^eoaiuiute 
Uebiet  der  EntwickelungsgeBcbicbte  besUzt 
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Indem  wir  nnn  jetzt  einen  Blick  anf  diese  letzte,  eben  erst  be- 
gonnene  Periode  ontogenetifleher  Fonehnng  werfen,  treten  wir  damit 
zngleieh  in  den  zwc^n  TheO  der  orgamsehen  Entwickelungsgc- 
Bchichte  ein,  in  die  Stammesgeschichte  oder  Phylo^enie. 
6chon  im  ersten  Vortrage  habe  ich  auf  den  ansserordentlich  wichtigen 
und  innigen  causalen  ZuBammenhang  hingewiesen .  welcher  zwischen 
beiden  Hauptzweigcn  der  Entwickclun^figepcliichte  existirt.  zwisohon 
der  Entwic'kelun^8gescliiclit(!  dcs  IndividuuniK  iind  dorjt'iiiijrn  aller 
seiner  Vorfaliren.  Wir  hahen  diesen  Zusainnicnliaiig  in  dcin  bi(tfce- 
netiHclien  (i r u  iidgeBetze  aufgedrllckt :  die  knr/.e  Ontop^nosc 
oder  dio  Ent\viekeluug  des  ludividuumB  ist  cine  kcIiiu'IK-  nnd  zuf<am- 
niou^'ozogene  Wiederholnng.  eine  gedrJingte  Heeapitulatioii  dt  r  lan^oi 
riiylufrenefe  oder  der  Entwickeluii^j:  der  Art  Species  .  In  diesem 
Hatze  lieg^t  eigentlieh  alios  Wesentliche  einjireseblossen .  was  die  Vr- 
aaclien  der  Entwi('keliin<;  betritVt,  und  diescii  Sat/  \v{'rden  wirim  Ver- 
lanfe  dioser  Vortrii^e  Uberall  zii  begrlinden.  seine  Wabrbeit  durrh  An- 
fllbrung  thatsacblicber  Beweise  Uberall  zu  sttltzen  sucben.  Mit  He- 
zichung  auf  seine  ursUeblicbe  oder  causal e  Bedeutung  kfinnon  wir 
den  Tnbalt  des  biogenetiscben  (Tnindgesctzes  vielleieht  nocb  besser  so 
aasdrlleken :  Die  Entwiekeluni?  der  Arten  Species  oder  Staniuie 
Phyleni  cnthalt  in  den  Functiouen  der  Vererbung  und  Anpassnng  die 
bedingenden  IJrsacben .  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen 
Individuea  berulit;«  oder  ganz  knrz :  »Die  Phylogenesis  ist  die 
mecbanische  Ursacbe  der  Ontogenesis. 

Dass  wir  jetzt  im  Stande  sind .  diese  frilber  tltr  ganz  onzngllng'* 
lich  gehaltenen  IJrsachen  der  individuellen  Entwickelung  zn  Terfolgen 
und  in  ibrem  Wesen  zu  erkennen .  das  verdailken  wir  Darwin  .  und 
deshalb  bexeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  nene  Periode  der  En^ 
wickelongsgeschichte.  Bevor  wir  aber  die  grosse  firkenntnissthat 
belracbten,  dareh  welehe  nns  Darwdt  den  Weg  nun  YenrtKndniss  der 
Entwiekelnngs-Ursaehen  erOfftaet  hat^  mflssen  wir  einen  flttehligen 
BUek  anf  die  Bestrebnngen  werfen ,  welehe  frohere  Natorforseher  anf 
dasselbe  Zlel  geriehtet  hatten.  Der  historisehe  UebeiMiek  Ober  diese 
Bestrebnngen  wird  nooh  viel  kUrzer  ansfiillen ,  als  deijenige  ttber  die 
Arbeiten  anf  dem  GeUete  der  Ontogenie.  ESgentlieh  sind  nnr  sehr 
wenige  Namen  hier  tn  nennen.  An  der  Spitze  steht  der  grosse  fran- 
zOsisehe  Natnrforsoher  Jean  Laharok  ,  weleher  im  Jahre  1809  znm 
eisten  Male  die  sogenannte  Deseendenzdieorie  oder  Abstanunnngs- 
lehre  als  wissenschaftliehe  Theorie  begrttndete.  Aber  sehon  wher 
hatte  nnser  bedentendster  Philosoph,  Kamt,  nnd  nnser  giOssler 
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Dichter,  (toethe  .  mit  deuselbeu  Itleeu  nicli  getra^^eu.  Doch  bliebeu 
ihre  beziiglichen  Vorfttelluiigen  im  vorigeu  Jahrhundert  fast  uubenierkt. 
Erst  die  »Naturpkilo8ophie,"  im  Anfau^^^e  miseres  Jahrhuudertn ,  giug 
darauf  eiu.  In  der  ganzen  frUhereu  Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der 
£nt6teiiung  derArten,  in  der  die  StaauDeflgesehieliie eigentUch 
gipfelt,  ttberhauiit  uiemals  emstlicb  aufzawerfen  gewagt. 

Die  ganze  Phylugenie  des  Menschen  sowohl  als  uuch  der  Ubrigen 
Thiere  hUngt  aut'das  Luiigste  mit  der  Frage  von  der  Natur  der  Arten 
Oder  Spedes  zasammen ,  mit  dem  Problem ,  wie  die  einzelneu  Thier- 
arten,  die  wir  im  Systeme  als  Hpeciee  anterscheiden,  eutstanden  sind. 
Der  Begriff  der  Art  oder  Speeies  tritt  hierbei  in  den  Yorder- 
gnmd.  fiekanntUch  wude  d^ser  Begriff  von  Lsstsi  anfgeBtellt,  der 
1735  in  Beinem  bertthmten  vSy sterna  natmaev  znm  enten  Male  eine 
genaae  Unftergeheidong  und  Benennimg  der  Thier-  nnd  Pflansenarten 
TerBuehte  nnd  ein  geordnetes  VerzeiehniBB  der  danuds  bekannten 
Arten  anfttellte.  Seitdem  blieb  die  »Specie8«  in  der  »beBebreibenden 
Natnigeaehiehtec,  in  der  BystematiBehen  Zoologie  and  Botanik,  der 
wiehtSgBte  GolieetiY-Begriff,  obgleieh  nnaafhOrliehe  Streitigkdten  nber 
die  eigentliehe  Bedentong  desselben  geflihrt  warden.  Waa  ist  denn 
eigentUeh  dieee  »oiganiBobe  Ait  oder  Spedestx  LanxA  selbst  machte 
•ieh  darttber  keine  klaren  wiflBensehaltUehen  VorBtellongen.  Vielmehr 
BMtite  er  oioh  anf  die  mythologischen  AnBebanangen ,  welehe  der 
benoefaende  Kirehcuglaube  aaf  Grand  der  moBaiBcben  SebOpfungs- 
geoebiehte  darttber  eingefttbrt  batte  and  welebe  biB  beote  in  siemlieb 
allgemeiner Qeltong  geblieben  irind.  Ja  er  knttpfte  sogar  anmittelbar  an 
die moeaische  SehOpfuugsgeBchiebte  an,  nnd  wie  ea  dort  gescbrieben 
Btebt,  nahm  er  an,  daaa  von  jeder  TMer-  and  Pflanienart  nn^rttnglieb 
nor  ein  Paar  geschaffen  sei ,  wie  es  bei  Mobob  beiaat:  »ein  Mftnnlein 
and  ein  Fr]lnlein« ;  die  sftmmtlichen  Individuen  jeder  Art  seien  die 
Niiclikdmmen  dieses  zuerst  am  sechsten  Schopfungntiige  geschaffeucn 
Urpaares.  FUr  diejeiiigcn  Orguiiismen  .  welclie  Z\vitt(  r  oder  Henna- 
phroditcn  siml .  d.  b.  beidcrlei  (teHL-bk'chtsui<;uuc  in  ilirtiii  Kr»r|)er 
vereinigt  tragen,  war  en  uufli  Linm:  s  Aiisiolit  genllgend.  Uu8H  nur  vui 
cinzigcK  liidividuum  gescbart'on  sci ,  da  eiu  solclies  die  Fiihigkeit  zur 
FurtpHan/.iing  der  Art  bcreits  \  ullHtiiiidig  besesseu  babe.  Hei  der 
wciteren  Ausbildung  dieser  mvtbuUjgischen  Vorstelliingeu  Hcbbjss  nicb 
LiXNK  aiicb  darin  noch  an  Moses  an.  dass  er  die  Hogeiiunute  "Sinttiutb 
nnd  den  damit  zusammenbangenden  Mythus  \ on  der  Arclie  Noub  tWr 
die  Choruiugie  der  Organismen  ,  d.  b.  fUr  die  Lebre  von  der  geogra- 
pbiBi>hen  and  topographischen  Yerbreitung  der  Tbier-  und  PHauzeu- 
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Artt^ii  verwerthcte.  xMit  Moses  naliin  er  an.  (lass  dainals  durrli  die 
SintHuth  alle  PHaiizen .  Tliierc  und  Menschen  zu  (Ininde  frt\ir!ni«^tMi 
Jieien:  mir  je  ein  Faar  wiirc  tlir  «lie  Krlialtuii^  der  Arteii  ^'crettet,  in 
(ler  Arc'lu'  Xoali  aiifliewalirt  uiid  iiacli  iH'eiidijrter  Sintflutli  auf  <lein 
Her^e  Ararat  an  das  Ij;ind  gesetzt  wonli-n.  L)»*r  Herp^  Ararat  schit'n 
ilini  t"lir  diese  Landiuiir  deslialh  l)es(»ii(U'rs  ^^^eei^jnet.  weil  er  in  eineui 
wanuen  Kliuia  Kifli  Ins  Ui)er  HJ.OOO  Fnss  lliilie  orlieht.  nnd  also  in 
seiuen  Htihen/.onen  die  verseliiedeuen  Kliuiate  hesitzt,  die  fUr  die  Kr- 
haltuu^  der  verechiedeneu  Thierarten  notliwendig  waren.  Die  an  eiu 
kaltea  Kluua  gewOhuten  TMere  koimten  auf  die  Hiihe  defl  Berges  liin- 
sniiiteigeii ,  die  an  ein  wannes  Kiima  gewOhuteu  an  deu  Fuss  liinab- 
gelien  and  die  Bewohner  der  gemHssig^u  Zone  anf  der  Mitte  dcs 
Berget  sidi  aufhalten:  von  hier  ans  konnte  aufB  Neue  die  Aushrei- 
tong  der  verschiedenen  Thier-  and  FHauzenarten  ttber  die  Erdober- 
il»clie  stattiinden. 

Vou  einer  wisBenschaftlichen  AuHbildung  der  SchOpfangsge- 
Bchichte  konnte  zn  Umrft's  Zeit  eehon  deshalb  keine  Kede  sein ,  weil 
eine  ihier  wielrtigBten  Grandltgen)  die  Petralketanknnde  oder  Palft- 
o nto logi e ,  danialB  noeh  gar  nicht  exiitirte.  Nan  hSngt  aber  gerade 
die  Lehre  von  den  Versteinemngen,  von  den  ttbtig  gebliebenen  Reetea 
der  ansgestorbenen  Tbier-  nnd  Pflansen-Arten ,  anf  das  Bngste  mit 
der  gaazen  8eh0pfnng«geflchiehte  sasammen.  Die  Frage,  wie  die 
hente  lebenden  Thiers  and  Pflanzen-Arten  entetenden  Bind,  ist  obne 
Rttcksieht  anf  jene  niebt  an  Ulaen.  AHein  die  Kenntaiia  dieeer  Ver- 
Bteinemngen  ftllt  in  viel  epKtere  Zdit,  nnd  ale  den  eigentlieben  Be- 
grllnder  der  wissensebaftliehen  IHdllontologie  kttnnen  wb  ent  Gbobob 
CuviBB  nennen ,  den  bedentendeten  Zoologen ,  der  nKehet  Lot das 
Tliiemyateni  beaibeilete  nnd  im  Beginne  nneerea  Jahrhanderta  eine 
vollstHndige  Reibna  der  systematiBeben  Zoologie  beilmftbrte.  Der 
E&nflnBB  dieseB  berttbmten  NatnrfoneberB,  weleber  vorsngBweiae  in 
den  ersten  diei  Deeennien  anBeiea  Jahrbnnderta  eine  aaBBerordentUch 
frveblbara  WirkBamkeit  entftiltete ,  war  bo  grDBB,  dasB  er  Cut  in  alien 
Theilen  der  wiflBenschaftlichen  Zoologie,  namentKcb  aber  in  der  Syete- 
matik.  in  der  vergleiehenden  Anatomie  und  in  der  Versteinerungs- 
knnde,  neue  Bahnen  ernffuete.  Vs  wt  deshalb  von  Wiehtigkeit ,  die 
AuRchauungen  in  s  Auj^^i*  /u  tasstMi.  welche  flichCrviKR  voni  Wesender 
Art  bildete.  In  dieser  Bezieliuii';  schloss  er  sicli  an  Linnk  und  die 
ui(»saiselie  .Sclifipfunfj^sgescliiclite  an.  «ii»^lei<*li  ihin  cUt  Au.'^clihnw 
dureli  8eine  Kenntniss  der  versteinerten  Tliierf(»ruKMi  sehr  erscliwt'rt 
wurde.  Er  zeigte  zuni  ersteu  Mule  iu  klarer  WeiHe,  dusB  aul  uusereiu 
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Erdballe  eiue  Anzaiil  von  ganz  verschiedenen  BevOlkernngen  gelebt 
babe.  Er  zeigte  ferner,  dans  wir  mehrere  ^niiiidesteiii^  10—15  ver- 
Bcliiedene  llanptabBeluutte  in  der  Erdgescbicbte  uuterscbeideu  luUssen, 
deien  jeder  eine  ganz  eigeuthttmliohe ,  nur  ihm  zukommende  BevOl- 
keniiig;  von  Thieren  und  Pflan7ien  aufsnweiHen  hat. 

XatUrlioh  muHAte  sich  Cl  vikr  unmittelbar  die  Frage  aufdrSugen, 
wober  diese  veraeln^ienen  BevOlkerungen  gpekommeu  seien ,  ob  sie 
im  ZMMmneBhanee.  mit  eiuander  stUndeD  oder  nicht.  £r  Jl)eantwor- 
fete  dieRe  Frage  verneinend ,  und  behauptete ,  dass  die  Yenebiedeiieii 
^diOpfon^ii  vttllig  anabbllDgig  Ton  cuiaBder  seien,  dam  alBo  der 
ibeniatUrliehe  HehBpftiqgsaot,  dnrek  welchen  nack  der  hemebendeD 
tieliOpfmg^geflekielrte  die  Thiem  und  PilaiUGen-Arteii  eqlstandeii  seiai, 
■Mkrere  Male  stettgeftmdeii  haben  mllifle.  Demnach  mmnte  due 
Beihe  von  gani  verMshiedeBen  SehOpAmgBperiodeD  anf  eiuander  ge- 
folgt  eein,  and  im  Zaaaamenhange  damit  mnssten  wiederkolt  gross- 
artige  UmwiUaongen  der  geaanimten  ErdoberflSehe,  Revolotionen  and 
Kataklysraen,  iknlieh  der  mytUflcben  Sintflatb^  stattgefunden  baben. 
Dieae  Kataatropben  nnd  Umwftlsangen  beeebUfdgten  Cuvibe  vielfiich, 
mm  so  mebr ,  als  sn  jener  Zeit  die  Geologie  ebcnfiUls  sicb  m&ehtig  sn 
rHbm  begaoB  and  grosse  Fortsebiitte  in  der  Erkenntniss  Tom  Ban 
nad  der  Eotstebong  des  Eidklirpers  gemaebt  warden.  Von  anderer 
ttelte,  inabasondere  dorob  den  berllbmten  Oeologen  Wbrhbr  nnd  seine 
8ebale,  warden  die  versdiiedenen  Scliiebten  der  Erdrinde  genan 
vnterMehl,  die  Ventrinemngen ,  welcbe  in  diesen  Seldebten  einge- 
seblosaen  sind ,  aystematiseb  liearbeitet ,  nnd  anch  diese  Untersueban- 
gen  fUbrteu  zu  der  Annahme  verscbiedener  SchOpfungsperioden.  In 
jeder  INsriode  seigte  Bieh  die  auorgauiBobe  Erdrinde,  die  ans  versebie- 
deuen  Scbicbteu  zusaininengesetzte  Oberflacbe  der  Erde.  eben  so  ver- 
sebiedeu  heBcbat!Vii .  wie  die  BeviUkerung  von  Thieren  und  Pfianzeu. 
welchi'  dainaln  auf  derselbon  lebte.  Indeni  Clvikk  diese  Ansicht  niit 
deu  Erj^ebnisseu  seiner  palaontolopsehen  und  zoohi^'-isohen  I'nter- 
8uebangen  combinirte  und  Uher  cien  ganzeii  Entvviekelungsjcang  der 
Scbo)»fuug  klur  zii  werden  «uchte.  gehiugte  er  zu  der  Hypothese. 
welcbe  man  die  Kataklvsnien-  oder  Katastrophen-Theorie .  die 
lA'hrc  v<in  deu  gewaltsamen  iievcdutionen  des  Erdballs  zu  neniien 
pHegt.  Naeh  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu  be- 
fititnniten  Zeiten  I'mwUlzungen  Hfcittgefnnden,  durch  welcbe  die  j^uuze 
lelK*udf  iievr»lkerung  pb'itzlieh  vernieiitet  wurde .  und  am  Eiide  Jeder 
die^r  Katatitrophen  hat  eiue  tutale  Neuscbopfung  der  <  Jr^inisnien 
slatlgeftinden.   Da  wir  letztere  uns  nicht  auf  uatttrlicheui  Wegc  er- 
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kUbren  kOnnen,  mttssen  wir  daHlr  ObenuiillrlicheEuigrUre  desSehOpfen 
in  den  nalllrliehen  Gang  der  Dinge  almehmen.  Diese  Rerolntionfl- 
lebre ,  welehe  Guvibb  in  einem  beaonderon ,  anch  ins  Dentsdie  ttber- 
setaten  Werke  bebandelte,  wnrde  bald  allgemein  aneikannt  and  blieb 
ein  balbea  Jahihundert  bindoreb  in  der  Biologie  bensobend ;  ja  rie 
wird  gelbst  jetztnoob  ?0n  eiuigen  berttbuiten  Katorfonebm  ver- 
tbeidigt. 

Allerdingg  wurde  schon  vor  mehr  als  viendg  Jabfen  GuviBR^S 

Katastrophenlehre  von  Seiten  der  Geologen  grliudlich  widerlegt,  and 
zwiir  zuerst  diiroh  den  englisclieu  Oeologen  Chakles  Lyell,  den  be- 
deutcuUstcii  Naturtbrschcr,  der  dieses  (Jebiet  behcrrschte.  Er  fllbrte  in 
Heineii  bahubreebeuden  ^'Principles  of  (jvohnjij^^  scbon  iiii  Jabre  1830 
den  Naebweis,  dass  jeue  Lehre  vr»llii;  talseli  sei.  iu  soweit  sic  die  Erd- 
rinde  selbst  betrefte :  dass  man .  uiii  deu  Ban  uiid  die  Eutwiekeluug 
der  (lebir^e  /u  begreifen ,  keiueswega  zu  UbernatUrlicbeii  L  i"wacbeii, 
oder  zu  ull^emeiueu  Katastropben  seiue  Zuflucht  uebiueii  mUssc:  md- 
mebr  seieu  zur  Erkl^rung  dieser  Ersebeimm^'en  die  gewitlmlicbeu 
Uraacben  ausreicbend  .  web*be  uocb  jetzt  iu  jeder  .Stuude  an  der  L  m- 
bilduug  uiid  rniarl)eitung  unserer  Erdolierfliicbe  tbatig  sind.  Diese 
I'rsacben  siud  die  atinospbiirisclien  EiutiUsse ,  das  Wasser  in  seiuen 
verselnedenen  Foniien ,  als  Sdinee  und  Eis .  Nebel  und  He«;;en .  der 
tliesse«<le  Strom  uud  die  Brandling  des  Meeres;  eudiicb  die  vulkani- 
sehen  Ersclieinungen,  welebc  durcb  die  beissHUssige  innere  Erdniasse 
bewirkt  werden.    In  Uberzeugeuder  Weise  wurde  von  Lykll  der 
Naebweis  getlibrt .  dass  diese  natUrlichen  Ursacbcn  voUs^ndig  aos- 
reicben ,  uni  alle  Erscbeinuugen  im  Ban  und  in  der  Ent\\ickelung  der 
Erdrinde  zu  erklUren.  Daher  wurde  iu  kurzer  Zeit  anf  dem  Gebiete 
der  Geologie  die  Lebre  Cuvieu's  von  den  Umw&lzungen  and  Nen- 
schCpfungen  ganz  verlassen.    Trotzdem  blieb  diese  Tbeorie  auf  dem 
Gebiete  der  Biologie  noeh  dreiasig  Jabre  lang  in  nnangefochtener 
Geltung.    Die  gesammten  Zoologen  und  Botaniker,  soweit  sie  eiob 
ttberliaapt  auf  Gedanken  Uber  die  Entstehung  der  Organismen  ein- 
lieBsen ,  hielten  fest  an  Cuvier's  falscher  Lebre  ron  den  wiederbolten 
Kenscbopfungen  und  den  damit  verbondenen  BeTOlnlioneii  dir  £id- 
oberflttcbe.  Das  ist  gewisa  ebiet  der  merkwttrdigsten  Beiflpiele,  ivie 
iwei  nabo  verwandte  WisaeDScbaften  lange  Zeit  bindorob  eimn  gmt 
▼ersebiedenen  Wag  neben  einaiider  emseblagen ;  die  due,  die  Biolo- 
gie, bleibt  auf  dem  dnaliatiBeben  Wege  weit  aorllok  and  leagnet  ttber- 
banpt  die  Hagliebkeit,  die  »SebOpfangsfiniigeiu  doieh  natttrliche  Er- 
kenntoiss  sn  lOsen;  die  aadere ,  die  Qeologie,  ist  daaeben  awf  dem 
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numistischen  Wege  schon  weit  vorgeschritten .  und  hat  dieselben 
VYigeii  dnrch  Erkenntniss  der  wahrcn  iTsuehen  gclOst. 

Um  za  begreifen ,  weU  he  vdUige  Uesinrnation  wUhrend  di's  Zeit- 
nuuns  von  1830 — 1S59  mit  Bezup:  aiif  die  Entstehung  der  Organig- 
men,  anf  die  Bcht^pfang  der  Thier-  and  l^anzenarten  in  der  Biologie 
hemehte ,  fUhre  ich  Dinen  au»  meiner  eigenen  Erfalirong  die  That- 
saehe  an,  dam  ieh  wfthiend  meiner  gansen  UniTersitdts-Studien  nie- 
mals  ein  Wort  ttber  dieae  wiehtigste  Gmndfiage  der  Biologie  gehOrt 
babe.  Icb  batte  wUhiend  dieser  Zeit  (1852—1857)  das  Glttck,  die 
an^^eichneisten  Lebrer  anf  alien  Gebieten  der  oTgamsehen  Natar- 
wimenecbaft  in  bOren;  kdner  derselben  bat  je  von  dieser  Gnind- 
fiage  gesproeben ;  keiner  von  ibnen  bat  die  Frage  von  derEntstebnng 
der  Arten  aacb  nnr  einmal  berUbrt.  Niemals  wnrden  die  frttber  ge- 
macbten  Versnebe,  die  Entstebnng  der  Tbier-  nnd  Pflanzenarten 
an  begreifen,  aneb  nnr  mit  einem  Worte  bervorgeboben;  niemals 
wnrde  die  bOebst  bedentende  itPhHoiopkie  zooloffiqw^  von  Lamarck, 
die  diesen  Veisncb  scbon  im  Jabre  1809  nntemahm ,  ttberbaupt  der 
Erwibnnng  Air  werfb  gebalten.  Sie  werden  daber  den  oolossalen 
understand  begreifen,  den  Dabwin  fiind,  als  er  znm  erstenMale 
diese  Frage  wieder  in  Angriff  nabm.  Sein  Versnch  sebien  znnttebst 
T6Uig  in  der  Lnft  zn  scbweben  nnd  anf  gar  keine  irttberen  Vor- 
arbeiten  sicb  zn  sttttzen.  Das  ganze  Problem  der  Seb5pfung .  die 
ganze  Frage  nacb  der  Entstebnng  der  Orgunismen,  gait  in  der 
Biologie  noeb  bis  znm  Jabre  1859  fhr  snpranataralistiscb  nnd  trans- 
seendental;  ja  selbst  anf  dem  Oebiete  der  specnlatiTen  Philosophie, 
wo  man  doeh  yon  Terschiedenen  Seiten  anf  diese  Frage  hinge- 
dringt  wnrde,  batte  Niemand  gewagt,  emstlieh  dieselbe  in  Angriff 
zn  nehmen. 

Dieser  letzte  I'mstand  ist  wohl  hanptsiielilich  durcli  den  dua- 
Kstiscben  Stiindpunkt  Immaxi  kl  Kan t  s  und  dureli  dif  ausseronlent- 
liehe  B^-^eutun^r  zu  orkliireu .  welohe  dieser  eiuflussreichste  nnter 
den  neueren  Pliilosoplien  wahrcnd  unsorcs  Jahrhundorts  ])ehaii]»t('t 
hat.  Wiihrend  uanilieh  dieser  ;j:r(>sse  Genius,  fjleicli  IxMleiittiid  als 
Naturforselier  wie  als  Philosoph,  auf  dem  (iebiete  der  anor^'anisehen 
Natur  sehr  wesentlieh  an  ciner  "nattlrlielien  Seliitpfunpsp'sehiehte  ' 
arl>eitete.  vertrat  er  in  Ik'zu^"  auf  die  Entstelnin^'  dor  Or^'anismen 
ineistens  den  su|fraiiaturalistischen  Standpunkt.  Einerscits  niaehte 
Kant  in  seiner  "allp'ineiiien  Xatiir^re^^cliiclite  und  Tlicnrie  des 
Himinel^  '  den  f^IUekliehsten  und  bedeutenfUtcn  X'ersiicli .  die  Ver- 
fasKuog  und  den  mechanischen  Ursprnng  dcb  gauzcu  WeltgebUudcs 

Uftvektl ,  AntliropogeuU.  3.  Anfl.  5 
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Btdi  NEWTcjN'>ob('n  OnindsJItzeD  abaluuidelii« .  d.  fa.  wot  trnkmok 
Woftea,  meehaniBch  n  begreifen.  monistiRch  zn  eriEcmiai:  md 
diewr  Verni^,  dndi  ntlfliefae  wirkende  I  nmehen  cmuae  efft- 
cimtm  dea  Unprang  4er  gaazen  Weh  za  tMknm,  bildet  Meh  faeote 
die  Bttis  merer  gmeD  natltlieheB  KcMBQgeaie.  Andeneili  aber 
befaanplele  Kast  ,  dm  dae  liier  ngewoidflte  >FkiM^  des  M eefae- 
nisaas  der  Katar,  ohae  das  ee  ohaediet  keiae  Natar- 
witseaeehaft  gebea  kaaat,  ftr  die  BrkliiaBg  der  or^aai- 
scliea  KatuerBclieiaaBgeB,  aad  aeanaitliffa  der  ftiHlufcen^  der 
OiseaiHMB,  dardttai  Biefat  famretcfaead  eei:  daae  ana  ftr  die  iSat- 
etohoB^  dieeer  zweekmissig  eiageriehleleB  Nataikftrper  rielMeht 
•benMttriieiie  svreelLliiitige  UrBselMB  'eoaiae  Jmdm  eaafkiawi 
mlBse.  Ja,  er  befaaaptet  eogar:  »Es  ist  gewin,  da»  wir  die 
ofgnriitea  Weeea  aad  derea  ianere  MOgUelikeit  aaek  Uobs  laeeha- 
aiBchea  Priaeiinea  der  Natar  aieht  eiaiaal  soieiebcad  keaaea  leiaea. 
riel  weaiger  ami  erklirea  kOaaea,  and  swar  aogewiat,  danaiaa 
dreirt  Mgea  kaaa:  Ee  ist  lllr  HenBehea  aagereiml.  aMh  aareiaea 
aolehea  AaaeUag  za  fuaea,  oder  zn  koffen ,  daaa  aocfa  etva  deraaat 
eia  KEWTas  aafirtehea  kOnae ,  der  aach  aor  die  Eaengaiig  eiaea 
Gnwkalmes  aaeh  NatargefletzeB}  die  keiae  Aksieht  geoidaet  hat. 
foegreillieh  maehen  werde:  Boadera  aian  moas  diese  Eiasieht  dem 
Mensebea  aeUeehterdiags  absproeken*.  Daaiit  hat  Kamt  gaaz  ent- 
ediieden  den  daatietiaehen  and  teleologiscben  8tand|Nmkt  beieiefaaet. 
dea  er  in  der  orgaaiaehea  NatarwisaenadiafI  beibehielt. 

AUerdings  hat  Kamt  diesea  Staudpunkt  bisweilen  veilaaaeBf  and 
aameatlieh  an  einigen  aehr  merkwOidigen  Btellen ,  die  lefa  in  meiner 
wKalilrliehen  8ehd]tfungs^e8chichte«  im  filnftenVortrage  ansfMirlich 
besprochen  habe.  8ieh  in  ganz  entgegengesetztem.  monistischem  Sinne 
auBgesprochen.  Ja.  man  kOnnte  ihn  anf  Grand  dieser  .Stelleu,  wie  ich 
dort  henroriiob.  popir  jrcradezu  als  eineii  Anhaugrer  der  Descendeiiz- 
Theorie  l>ezi'ichn('n.  Mehrere.  sehr  !»edeutimp<volk' Aousseruiifren. 
welche  erst  klir/Jicli  Fkitz  Scm  i/izk  in  ni-iia-r  interi'ssaiiten  Schrift : 
'Kant  uud  l)AK\vix  <2e  wicdrr  an  das  Liclit  ^e/u^eii  liat.  hereclitigen 
uiiR  wirklicli  da/.u.  Kant  hIh  den  crsteii  Prophetcu  des  Danvinisinus 
/,u  lictracliteii.  Er  spriclit  beroits  mit  vollrr  Klarlieit  den  ^rossen  Cle- 
danken  ciner  allumfasxendeii  einlieitlirlien  Kiitwickelun^r  aus:  er 
uiniuit  cine  •  Abartiinpr  von  deni  rrljildc  der  Stauiinirattung  durch  ua- 
tUrlielie  Wauderun^^on  an.  .la.  Kaxt  beliauptet  sogar.  dass  "die  nr- 
HprUnp:liclic  Ganprart  des  Mensclien  die  viertHssige  gewesen  ist.  (lass 
die  zweiiUssige  sicli  erst  alimithlicb  eutwickelt  uud  dass  der  MeuDcli 
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«rgt  alhuUhlieli  ^;ein  Haupt  Uhor  seine  alten  Kaineradeu.  die  Tliiere. 
nft  stolz  erhol)i?n  liat  .  Alleiu  diese  klareii  monistiselieu  Aeusseruugen 
sind  duch.  im  (rauzou  genommeu,  uur  einzeinc  LicUtblicke.  und  fUr 
gewohiilicli  hielt  Kant  in  der  Biologic  an  jeueu  duukelu  dualistischen 
Vorstellungeu  fest.  wonach  in  der  organisclien  Natur  ganz  andere 
Kraftc  walten,  als  in  der  anorganischeii.  Diesc  daalistisclie  oder 
zwiespUltige  NataraaffasBuug  ist  aueb  uoch  lieute  in  der  Piiilosophie 
d.'r  Schule  vorherracliend ,  imd  noch  lieute  betrachten  die  meistoo 
PhUoMi^ea  dieae  beideJi  Er8clieinnn;r»gebiete  aUganz  rerHchieden: 
emergeitB  das  aooiganische  Natur^^ebiet,  die  sogenanute  »leblo8e'* 
NiUur,  wo  nur  inochanische  (lesetze  causae  ef ^denies  mit  Noth- 
weudigkeit,  obue  bewaasten  Zweck,  wirken  soilen:  anderaeits  das 
Oebiet  der  belo!)tiMi  «)rp:ani8chen  Natar,  wo  alle  Er^cheiuungen  in 
ihrem  tiefsten  Weseu  und  ersteu  Entstehen  nar  begreiflioh  weideu 
soUen  dureb  Annabme  -vorbedachter  Zweeke  oder  aogenaiuiter  zweck- 
thstigor  Uraacben  [cmuae finales  . 

Trotzdem  nan  fuiter  der  Herrscbaft  dieaer  falachen  diiaU8tiBebe& 
Vonirtheile  bia  zam  Jabre  1859  die  Frage  naeh  der  Eatatehnng  der 
Tbier-  und  FflaDzenarfeeii  and  die  damit  znaammeiibftngende  Fmge 
Baeb  der  aSdiOpfang  dea  Henacbenx  in  den  weiteaten  Eraiaen  flber- 
banpt  nicbt  ata  Gogenatand  wiaaenaobaftiicber  Erkenntaiaa  zngelaaaen 
wofde,  ao  begannen  doob  aebon  im  Anfiuige  nnaerea  Jabrbonderta 
«lnzeliie  aebr  hedenCende  Oeiater  onbeirrt  dorch  die  hemobenden 
Dcignen,  j«ie  Fragen  ganz  ematlieb  in  Angriff  zn  nebmen.  Inabe- 
flondere  gebltbrt  dieaea  Yerdienat  der  aogenannton  aSdbnle  der  111  te- 
res Natnrpbiloaophien,  welcbe  ao  vidfaob  verlttnmdet  worden 
iat.  and  weksbe  in  Frankreieb  vorzagaweiae  dnrob  JsakLaiubck, 
Bcppo9,  GbofpkotSt.  Hilairb  ond  Ducbotat  Bi.ainvillb,  in 
Deotaohland  dareb  WoLFaAvo  Qobthb,  Rbhthold  Tbevxrakus, 
ISoHBLLiNG  and  LoBBNZ  Ohj&k  vertreten  war. 

Derjenige  geiatFotle  Natarphilosoph ,  den  wir  bieibei  in  enater 
Linie  henronobeben  baben,  iat  Jean  Laxabck.  Deraelbe  iat  am 
1.  Angoat  1744  zn  Bazentin  in  der  Pioardie  gaboren^  der  Sobn  etnea 
Pfiirrefa,  der  ihn  filr  den  tbeologUoben  Bemf  beatimmte.  Er  wandte 
aieb  jedoch  zanttobat  dem  rabmrerbeiaaenden  Kriegorstande  za,  zeieb- 
note  aieb  als  seobzebnjahriger  Knabe  in  dem  jfUr  die  Pranzoaen  an- 
glttcklicben  Gefecht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  dareb  Tapferkeit  ana 
ond  lag  dann  cinige  Jabre  in  GamiBon  im  sUdlichen  Frankreieb. 
Hier  lenite  er  die  intoressante  Flora  der  Mittelmeerkllflte  kennen  and 
wardc  durch  sle  bald  gaaz  fdr  das  Stadium  der  Botauik  gewonaen. 
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Er  gab  leiM  Offiderstelle  aaf  and  TeK*iientlichte  s^hon  im  Jalue 
1 77S  fetoe  gmndlegeDde  /Torv  Jram^aiMe.  Jahre  hindarcb  konnte  er 
kf'ine  wigaensicbaftHche  SteUimg  eriang^n.  Em  id  seinem  f&n&igitea 
I^beofjahre  1794  erhieh  er  dae  dirftige  Profe^nr  ftr  Zoologie  an 
Mnseum  de*  Pari^r  Pflanzen^rten*.  Hienhurk  wurde  er  lieler  in 
die  Zoolo^e  hinemgrenihrt  in  deren  .Syslematik  er  liald  e)>eii80  wertii" 
rr-Ilf*  on'i  iM-dentende  Arbeiten  Heferte.  wie  Tordem  in  der  iljiiif  mli 
•clwm  Botuik.  rerOffentliehte  er  seine   Crmtiderutions  sur  fe* 

corpt  titanU'f  in  denen  die  er?ten  Keime  seiner  Deseendenz-Theofie 
Kegen.  1%09  endnea  die  liOehel  bedeutende  Phil^yiopkie  zooloyiquet, 
daa  Haaptweik.  ia  welcheai  er  dieae  Theorie  aosfUute.  IS  15  pobli- 
eiite  er  die  amfimgreiebe  NatageaeUckte  der  wirbelkwen  Thiere 
HiMre  tmltitrtlU  det  mmmamr  tans  rerte^et  .  in  deren  EinleitaB^ 
dicaelbe  ebeafidtoeatwiekeltiBt  Uai  dieae  Zeit  cfbUadele  Lamabck 
▼oIlstfDdig.  Daa  aeidiache  SeU^sal  war  ikm  aicBali  boM.  Wlb- 
lend  iefai  gllleklicber  Haaptgegaer.  CrviKS,  ia  Fnia  die  bOebatea 
:$tnfen  wiraenaeballlicbea  Babaes  and  ciaiawrekber  Stelhng  er- 
kbwiBi.  masate  der  groeae  Laicabck.  der  ibai  an  klarer  aad  groaaaitl- 
ger  XataiaalEwsaBg  weit  nberiegea  war.  la  einsaaier  Abgeacbiedea- 
beil  fldt  der  bittern  NoA  des  Lebeas  kimpioi  and  koaaie  keine 
Aneifcenoang  erriagen.  Er  beacbloaa  1S29  seta  aibeitneicbea  Leben 
nnter  den  darfUgtten  iaMeren  TerbXHmBgea^  . 

LAMAacK^a  PMIo9opAie  zooiofigm  war  der  erate  wMaraafbaftKriie 
Eatwnrf  etaerwabrenEntwidcelangigeflcbieble  der  Arten.  etner  matlr- 
Heben  SebSplnngsigeacbieble-  der  Pflaazen.  der  Tiueie  and  dea  Xea- 
aebca.  Die  Wlikang  dieaes  meikwttrdigen  and  bOebal  bedeateaden 
Bnebea  war  aber  gleieb  der  des  grandlegenden  WoLFf'aebea  Wcifces. 
idbniieb  gleieb  Kail:  bdde  fi»dea  kein  Tenrtindaiiia  and  keine  An* 
erkeanong  bei  dea  befimgcnen  Zeitgenoeaen.  Erin  Katarlbiaeber 
Abhe  tieb  damals  reraalaaet,  aidi  ernsdieb  am  dieaea  Bncb  la  be- 
kllnunern  and  die  darin  aiedeigelegten  Keime  der  wiebtigsten  bialogi- 
seben  Foftaebntte  weiter  za  entwiekeln.  Die  bedentendsten  Botaaiker 
and  Zoologen  Terwaifen  daaaelbe  ganz  and  biellen  ea  keiaer  Wider- 
legang  ftr  bedttrflig.  Cttikr,  der  gidebiritig  mit  Lamarck  in  Piiris 
lebrte  and  arl>dtete.  bat  es  nicbt  der  M&be  werth  gefanden.  in  seinem 
Beriehte  fiber  die  Fortsehritte  der  Natnrwissenschaften ,  in  dem  die 
geringfttgigsten  Beobacbtungen  Plats  fanden.  diesen  prf^sten  -Fort- 
whritt-  ancb  nur  mit  einer  Sylhe  zu  enviilinon.  Kurz  L\makck» 
W)olo«nscbe  PhikM»<»i»liif  tlioiltf*  das  .Schicksal  vuu  ^^'oL^  ^•'s  Knru-icktv 
lan^- Theorie  uud  wurde  eiu  balbfs  Jabrbandert  hiudurcb  allge- 
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iiu'in  ipiorirt  uiid  todt^oscliwiegfen.  So<;ar  die  (lout«ir]ion  Nntiir- 
pliilnsopheu ,  naineiitlicli  Okkx  uud  (ioKTiiE,  die  .^Iciclizeiti;,^  iiiit 
iilndiclu'ii  Speciilationeii  sicli  tru^rf'ii.  sclieiiieu  Lamahck  s  Wcrk  iiidit 
;.'i*kannt  zu  liabeii.  Wan'ii  sie  damit  l)ekannt  gewosen,  so  wtirdcii  sie 
durch  dasselbe  wesentlich  geft'idert  wordeu  seiii,  iiiid  liatteu  \\oh\ 
sohoii  damals  die  Entwickelungstlieorie  \iel  weiter  ausgebaut,  als  e» 
iboeu  miiglich  geworden  ist. 

I'm  Ihiien  cine  N'orstellung  xon  dor  holieii  Hedeiituiig  der  PhUo- 
Bophie  zooloffiquc  zu  gcbeii ,  will  icli  iiur  oinige  dcr  wiolitigsteu  von 
Lamarck's  Ideeii  hier  kurz  andeutcn.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
sung:  keineu  wesentlicben  I'nterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser  Natar;  die  gauze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenhaiigende 
Erscheinungsweltt  und  dieseibon  Vrsaeben ,  welche  die  lebloseii  Na- 
turkiirjKT  bilden  und  uuibilden,  dieaelben  Ursacben  sind  allein  auch 
in  der  lebendigen  Natur  wirksam.  Denigemiiss  babcn  wir  auch  die- 
selbe  Forechangfk  und  ErklUrungsmethodc  tllr  die  eine  >vic  fttr  die 
andere  anzuwenden.  Dasi  Leben  ist  uur  oinphysikalisches  PhUnomen. 
AUe  Organisnien .  die  Pflanzen ,  die  Thiere  und  an  ihrer  Spitze  der 
Mensch ,  sind  in  ihren  inneren  und  ausseren  Formverb&ltniflseD  ganz 
ebenso  wie  die  Mineralien  und  alle  lebiosen  Natarkr)r])er  nur  duieh 
meehanische  Uraaohen  [cautaeejfficietttes)^  obne  zweckthatige  Ursachen 
leausae  jSnalea)  za  erklilren.  Dasselbe  gilt  Ton  der  Entstehuiag  der 
Terschiedenen  Arten.  Fttr  diese  kdnnen  wir  natargemiiss  keinen  nr- 
qwUngliehen  Sdi^^ftngsakt,  ebenso  wenig  wiederholte  NenschOpfiin- 
gen  ;wie  be!  Cuvier*8  Eatastrophen-Lehre] ,  sondem  nnr  natOrfiehe, 
imnnterliroehene  und  nothwendige  Entwickelung  annebmen.  Der 
game  Entwickelnngsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuir- 
fieh,  zusammenliSngend.  Alle  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
arten,  die  wir  Jetzt  rorfindeUf  und  die  Jemals  gelebtbaben,  alle  baben 
sleh  aof  natllrlieheni  Wege  aus  frtlber  dagewesenen  and  davon  rer- 
scbiedenen  Aiten  herroigebildet;  alle  stammen  von  einer  einzigen 
Oder  Ton  wenigen  gemeinsamen  Stammformen  ab.  Diese  iilteslen 
Stanunformen  kOnnen  nur  ganz  einfoche  und  niedrigste  Organismen 
gewesen  sein,  durch  Urzeugnng  aus  der  anorganischen  Materie  ent- 
standen.  Die  Arten  oder  Species  der  Oiganismen  sind  besti&ndig  durch 
Anpossung  an  die  wechsetoden  ilusseren  Lebensverhiltnisse  (nament- 
Kch  doich  Uebung  und  Gewohnheit)  umgeiindert  worden  und  baben 
ihre  UmUldnng  dureh  Yererbung  auf  die  Naehkommen  ttbertragen. 

Das  sind  die  GrundsOge  der  Theoiie  Lamarck's,  die  wir  heute 
Abstamipungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen,  und  dieDABWur 
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erst  50  Jaliro  s]>ater  zur  Anerkeiniim^'  g;ebrac'ht  uiid  (hirch  neue  Be- 
weisgrUnde  fest  jjestUtzt  hat.  Lamahck  ist  also  der  eigentHche  Ro- 
grlinder  dioser  Dcsci  ndenz-Theorie  odcr  Tranpmutations-Theorie.  uiid 
en  ist  nicht  richtig.  wenn  heiitziitage  haufig  Dauwik  als  der  erste  I'r- 
hebcr  derselben  genannt  wird.  LA^rAHCK  war  der  erste.  welclier  die 
natttrliehe  Entstehung  aller  Organismen ,  mit  Inbegriff  des  Menseheii, 
als  wissenpchaftliche  Theorie  formulirte ,  und  zugleich  die  beiden  ex- 
tremRten  Conseqnenzen  dieser  Theorie  zog:  nUmlieh  erstens  die  Lehre 
von  der  Eiit«to]iung  der  filtesten  Organigmen  durch  Urzengnng.  nud 
zweitens  die  AbstammiiDg  des  Mensehen  too  den  menschenilhnliehsteB 
Sftnget&ieren.  den  Affen. 

Diesen  ietzteren  wichtigcn  Vorgang ,  der  nns  hier  vorzngsweise 
inleressirt,  saehte  Lamakck  durch  diefelbcn  beuirkenden  I'rsachen 
zn  erklHren ,  welche  er  anch  fUr  die  natUrliche  Entstehung  der  Thier- 
ond  Fflanzenarten  in  Anftprnch  nahm.  AIb  die  wiehtigsten  dieser  Ur- 
saehen  betraehtet  er  die  Uebnng  nnd  Gewohnheit  AnpasBung  einer- 
seits,  die  Vererbimg  anderpcitn.  Die  bedeuteiidsten  I'mbildnngen  in 
den  Organen  der  Tliiere  nnd  Tflanzen  sind  naeh  ihm  dnrch  die  Fnnc- 
tion,  dnrch  die  ThStigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden.  durch  die 
Uebnng  odcr  NichtlllniDg,  dnrch  den  Gebranch  oder  Nichtgebranch 
derselben.  Uni  ein  paar  Beispiele  anznfllhreD,  so  habcn  der  Speeht 
und  der  Colibri  ihre  eigenthOmliehe  lange  Znnge  doreh  die  Gewohn- 
heit erhalten,  ihre  Nahmng  ndttelst  der  Znnge  ans  engen  tiefen 
Spalten  oder  Canttlen  heransznholen ;  der  Froseh  hat  die  Sehwimm- 
hllnte  zwisehen  seinen  Zehen  dnroh  die  Sdiwimmbewegimgen  selbst 
erworben ;  die  Giraffe  hnt  ihren  langen  Hals  dnreh  daS  Hinanfttreeken 
desselben  naeh  den  Zweigen  der  BXnme  erbalten  b.  s.  w.  Allerdings 
sind  die  Gewohnheit,  derGebraneh  nnd  Kiehtgebraneh  der  Organe 
als  hewirkende  Ursaehen  der  organischen  ForroMldnng  yon  htJehster 
Wiehtigkeit;  allein  sie  rdehen  doeh  fttr  sieh  allein  nieht  ans,  nm  die 
Umbildnng  der  Arten  zn  erklltren.  Als  zweite  nieht  minder  wiehtige 
Ursache  mnss  vielmehr  mit  dieser  Anpassnng  die  Yerertmng  znsan- 
menwirken ,  wle  das  aneh  Lamabok  ganz  riehtig  erkannfte.  Er  be- 
lumptete  BSmlich ,  dass  an  sich  zwar  die  Verilndemng  der  Oigane 
dnreh  Uebnng  oder  Gebranch  bei  jedem  einzelnen  IndiTidntm  zb- 
idlehst  nnr  sehr  nnbedentend  sei,  dass  sie  aber  dnreh  H&nfsng  oder 
Cnmnlationder  Einzelwirknngen  sehr  bedentend  werde,  indem  sie  sieh 
von  Generation  zn  Generation  vererbe  nnd  so  snmmire.  Das  war  ein 
Tollkommen  richtiger  Gmndgedanke.  Allein  es  fehlte  Lamarck  noch 
voHstittdig  das  Prindp,  welehes  Darwik  erst  spllter  als  den  wiehtfg- 
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stcu  Factor  in  die  Uniljildmii^sthooric  eiiitllhrte .  minilicli  das  Princip 
tier  uatUrlichen  Zttchtuu^  im  Kampfe  inn  s  Dasein.  Tlicils  der  Um- 
staiul .  dans  Lamauck  niolit  zur  ?"ntdeckung  dieses  aiisserordentlich 
wiclitigen  Causalverlialtnisiscs  ^relaiigte .  theils  der  niedrige  Zustand 
allfr  liinlogriHchen  Wiysensebat'U'n  zn  jeuer  Zeit  verhinderteu  ihii, 
Heiuc  Theoric  von  der  gemcingaQieD  Abstammang  der  Tliiere  and  des 
Meost'hen  fester  zn  begrtlnden. 

Anch  die  Eutstehung  des  Mensclien  ans  dem  Affen 
8aehte  Lamarck  vor  Allem  duroli  Fortsehritte  in  den  I^ebensg^ewohn- 
Iieiten  der  Aflfen  zu  erklaren  :  dnreh  tbrtsclireiteiMle  Entwickelunp;  nnd 
Febung  ilirer  Organe.  nnd  Vererbung  der  so  envorbenen  Vervoll- 
kommnnngcn  auf  die  Nachkommeu.  Unter  diesen  Vervollkomninnngen 
i>etraclitet  Lamarck  als  die  wiehtigsten  den  aafrechten  Gang  dea 
Menseben  .  die  verschiedene  Gestaltnng  der  HSnde  und  Fttsse,  die 
AMlnldnng  der  Sprache  nnd  die  damit  ?erbnndene  habere  Ent^vicke- 
ling  dcs  Gehimg.  Er  nabm  an ,  da^s  die  nienscbenlUmlichgten  Affen, 
welcbe  die  SUramelteni  des  Menschengeflchlechtes  wiirdcn.  den  ersten 
Scbritt  znr  Mensekenwerdnng  dadnrcb  gcthan  hiitten,  da^B  sie  die 
klettemde  LebentwcAie  anf  Bnnmen  aufgaben  nnd  m'\\  an  den  aof- 
itehten  Gang  gewObnten.  In  Fulge  degsen  trat  die  dem  Menschen 
eigentbttiUiche  Haltnng  nnd  Umbildung  der  Wirbelsttule  and  det 
Bcekent,  sowie  die  Differenzirnng  der  beidenGlkdmaassen-Paare  ein : 
d«8  Tordeie  FlMtr  eBtwkk«lte  aich  za  Hilnden,  die  bloss  znm  Greifen 
uid  TmtHtm  dienteii;  da«  kbteie  Paar  wnrde  nnr  noeh  zuii  Gehen  ge- 
bnadil  nnd  bUdete  tidh  dadnrcb  xom  reinen  Fnsee  ant. 

In  Folge  dieser  ganz  reiinderten  Lebensweiee  and  in  Folge  der 
Correlatkm  oder  Weebaelbeiiehnng  der  versebiedenen  KOrpertheile 
and  ihiier  Fanetionen  tnlea  nnn  aber  aocli  bedeatende  Vetiadernagen 
ia  anderen  Orgaaea  nnd  in  derea  Fanetionen  eIn.  So  wnrde  nameat- 
lidi  in  Folge  der  reiSlndertea  Nabnmg  der  Kiefer-Apparat  nnd  das 
(iebiM,  aowie  Ua  Zneanuaenbaag  damit  die  game  Geaicbtabildnng 
Teriadart  Der  Bdiwaai ,  der  niebt  mebr  gebranebt  wnrde ,  ging  all- 
nriUilieb  yerloian.  Oa  aber  diese  Affen  in  GeseUsebaftea  beiaamaien 
lebtea  and  geordaete  FamiUenTerblltniete  beeasMB  ,wie  ea  nocb  jetit 
bci  dea  bilheren  Affm  der  Fall  iet) ,  so  warden  Tor  alien  diese  ge^ 
MlUgen  Gawobttbelten  oder  die  sogenannten  asocialen  Instineto* 
boher  eafwiekelt  Die  blosse  Lantspracbe  der  AiTen  irnrde  zar  Wort- 
•pracbe  dea  M easehea ;  aas  den  concreten  Eindnieken  warden  die  ab- 
•traetan  Bagriffe  gesammelt  Stnfe  fUr  Stnfe  eatwiekelte  sieh  so  das 
OeiUm  la  Conaialiett  san  Keblkopf .  das  Organ  der  HeelentbXtigkeit 
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in  Weebfldwiikmg  nm  Orgu  der  Spnche.  !■  diesen  bdcte  widi- 
tigen  Ideea  Lamabck's  iMgcD  bereitB  die  enl»  ad  ille«m  Reine 
n  ener  wahien  StaBBeflgesdiidde  des  McnaclieB. 

UnabhSngig  tob  Lamabck  besdilftigte  rich  gcgen  EUe  des 
TorigeD  mid  im  Begimie  dieses  JahrlmMlertB  nit  den  SehOpfan^ 
Problem  mn  Geniiis  entea  Bnges,  dessea  Gedanken  darOber  mis 
g-anz  besonden  intereflsiren  mfissen.  DasistNlenaadaiiden,  als  mser 
^')8ster  Diditer.  Woltoaxg  Gobthb.  Bekanntiieh  wwde  Gobthb 
dmeb  sein  offenes  Ange  fUr  aOe  SehOnheiten  der  Nator  and  duch 
s^  tiefes  VenHndiiiM  ibres  Wiikens  sebon  fillbieitig  zo  den  Ter- 
sebiedenslai  mtarwissensduifilicben  Stadien  aogeregt.  Sie  blieben 
seiu  ganzes  Leben  bindoieb  die  liebllngsbescbiftigaog  seiner  Masse- 
stunden.  Insbesondere  bit  ibn  die  Faibealebie  za  der  bekannten  am- 
t'an^'reiehen  ^Vrbeit  Tenmlasst.  Die  wertbToUsten  and  bedeotendsten 
von  fioKTiiE  s  Xaturstudien  sind  aber  diejeni^n.  welehe  sich  anf  die 
or-aiii-rli«  n  Natiirkor])er.  auf  ^las  I-ebendig^e.  dieses  herrliche.  kost- 
lielu-  L)in^'  lK-/.it  lu'ii.  Oanz  besonders  tiefe  Forschnnpeu  8tellte  er  hier 
iui  (icliiete  ilcr  Furuit  iilt  hro.  der  Morpholojcri e  an.  ilit-r  crzielte  er 
iiiit  Iliille  der  vergIeicheiitii.'U  Auatomic  nele  frliiiizeudt'  Ke^iiiltatc  und 
eilte  seiuLT  Zeit  weit  voraus.  Die  Wirbeltheorie  des  SeliUdels.  die 
Entdeekunjr  des  Zwischeiikiefers  heim  Mensehen .  di«'  Lelire  von  der 
Metatnorphosc  ikr  Priauzeu  ii.  s.  w.  sind  liier  bcsonders  liervorzu- 
hebeu^'^  .  Difse  niorpliolojrist  iK  n  Studien  ftihrteii  mm  Goethe  zu 
rntersuoliniiL't  n  iiber  Bildun^;  und  rmbildunp:  orjra  niseher 
Natu  I  t'll  .  'lie  wir  zu  <b'ii  altt-steii  und  tietsten  Keinu'n  <b'r  Stara- 
ines^('j*chi<  }it»'  reehnen  niUsscn.  Er  komnit  dabei  der  Desecnib'nz- 
Theorie  so  naiie.  dass  wir  ilm  iiiit-list  Lamaiu  k  zu  den  iiltesu-ii  lie- 
grUudcni  derselbeu  ziiblen  kiiniu  n.  Allerdings  bat  Goethe  nienials 
eine  zusammenbangende  wisseiiscliaftlielie  Darstellun^'-  seiner  Ent-. 
wii'kelunp^s-Theorie  g:ejr<'ben :  alier  wenu  Sie  seine  ^eistvoilen  ver- 
mischten  Aufsatze  znr  .Morjdioldpo  b^sen .  so  firnb-n  Sie  darin  eine 
Menf^e  der  treffliehsten  blet  ii  \ »  rsteekt.  Eiuij^e  (k"rseil»en  sind  gerade- 
za  als  Antanjre  <ier  Abstannnuu'^skdire  zu  bezeielinen.  Als  Belege 
will  icb  bier  nur  ein  paarMer  nierkwiirdigsten  Satze  antHbren:  "Dies 
also  biitten  wir  gewonnen.  ungesebeut  bebanjiteu  zu  dtirfen.  dass  alle 
voUkominueren  organischen  Xatnn  n  worunter  wir  Fiache.  Amphi- 
bien,  VOgel,  S&ogetbiere  und  an  der  >pitze  der  letzten  den  Menschen 
Bcbcn,  alle  nach  einera  I'rbilde  get'onut  seien.  das  nur  in  seinen  sehr 
bestiindigen  Theilen  mebr  oder  weniger  bin-  and  berweielit.  und  sich 
noch  tIgUeb  dorcb  Fortpflaozong  aas-  and  ambUdet«  ,11^].  Das 
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rrbild'  (IrrWirbfltliicre.  nacli  drm  ancli  der  Moiiscli  <:efoniit  ist.  cnt- 
sprit'lit  imsiTer  "genicinsaiiuMi  Staimiit'oriii  des  Vcrtrbratcn-Stjuiniics'. 
:ius  welcher  alle  vcrscliitMleiR'n  Artcii  der  Wirbclthiere  durcli  -taiLcliche 
Ausbildun^; ,  rinbildun^j:  imd  lM»rt|tllair/nnir  <Mitstandoii  8ind.  An 
i'Uwr  aiuleren  Stclle  sa^;t  (ioKi  HH  IsoT  :  ■  Wcun  man  PHanzcn  mid 
TliitTc  in  ihreni  unvollkoninuMistcn  Zustandr  bctrachtct.  so  sind  sio 
kauni  zu  iinterscbi  idcii.  So  viel  alu-r  kiinnen  wir  sa»!:<'ii  ■  <lass  die  aus 
eiiier  kainn  zu  HonderndtMi  Verwandtscliat't  als  I'Hanzeu  and  Tbicrc 
iiai'b  und  naeh  bervortrctendeii  (M-selirtpt'c  nach  zwei  rnt^a^<;('n;:e>*pt/ten 
Seiteu  sich  vervollkonnnnen.  s(»  dass  die  Trtanze  sicii  zulet/.t  iui  Haunie 
dauennl  und  hUity  .  das  Tliier  iiii  Meuscbeu  zur  liik^bsteu  BeweglicU- 
keit  und  Freibeit  sieli  verberrlieht.M 

Dass  Goethe  in  diesen  und  andefen  Aussprtichen  den  inneren 
verwandtsebat'tlicbeii  Zusamnieubau^  der  orgauischen  Foimcn  niciit 
blo88  biUilich.  soudem  im  genealogischcn  Sinne  anfifasst,  geht  nocli 
deutlicber  aus  eiuzelnen  merkwttrdigen  Stelleu  lienor .  in  deueu  ar 
dch  ttber  die  Urflaeben  der  Uusseren  Arteu-Manuigfaltigkeit  einerseitSf 
der  inneren  Einheit  des  Baues  anderseits  Uussert.  £r  nimmt  an,  dass 
jeder  Organipmus  durch  das  Zusanimenwirken  zweier  entgegenge- 
setzter  (T('staltun;;s»krUfte  odor  liiblun^8triel)e  eutstanden  ist:  Der 
innere Bilduiig!4trieb,  die  "Centripetalkraft«<.  dcrTy])us  oder  der »S pe- 
ri fieation8trieb«  Bucht  die  organiseben  Speeies-Fonnen  in  der 
Reihe  der  (Tenerationen  bestUndig  gleich  zu  erhalten  :  das  ist  die  Ver- 
e  r b  Q  n  g.  Der  Unssere  Bildongstrieb  hiDgegen,  die  »CentrifugaIkraft«, 
die  Variation  oder  der  »Metamorpho8eii-Trieb«  wirkt  dnreh  die 
bealiliidige  Yerindemag  der  ttaBseren  Existens-Bediogimgen  fort- 
wihrend  mubildend  anf  die  Arten  ein :  das  ist  die  Anpassiing.  Mit 
dieaer  bedeotiingsvollen  Anscbaumig  trat  Goethe  bereits  nahe  an  die 
Eikenntnisa  der  beiden  grossen  mecbamseben  Faetoren  heran,  die  wir 
ak  die  wiebttgaten  bewirkenden  Ursacben  der  SpecaeB-Bilduiig  in  An- 
tpmeh  nebmen ,  der  Vererbimg  und  Anpasaang.  So  sagt  er  z.  B. : 
»Eine  inneie  nnprllngliobe  GtomeinBobaft  idaa  ist  die  Vererbnng<  liegt 
aller  Oigaaisalion  zu  Gninde:  die  Veraebieilenbdt  der  Gestalten  da- 
gegen  entspiingt  aus  den  notbwendigen  BeriebongsrerbiUtnissen  snr 
Aassenwelt,  nnd  man  darf  daber  eine  orsprflng^ebe,  gleicbzeitige  Ver- 
sebiedenbeit  nnd  eine  nnanfludtsam  fortsehreitende  Umbildong  .'d.  b. 
die  Anpassnng  mit  Beebt  annebmen.  nm  die  ebenso  constanten  als  ab- 
weiebenden  Ersebeinnngen  b^greifcn  zn  kOnnen.a 

Alletdings  mnss  man ,  nm  Goethe's  morpbub)gisehe  Ansiebten 
ricfatig  zn  wttrdigen,  den  ganzen  eigentbttmlicben  Gang  seiner  moni- 
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stisehen  Natnrforscliun^  und  seiner  pantlieistiHcljcn  WeltaiiKehauuiig 
im  Znsttnniu  nlum^''  erfassen.  Selir  hozeiehneiid  (latlir  i^^t  insbesondere 
das  lehondi^e .  warnic  Iiiteresse.  niit  welclioiii  cr  iiocli  zu  seinen 
Iftzten  Leheiista^ren  die  ^leieh^erieliteteu  lii  stieljuii^^eu  der  tranziisi- 
sehen  Naturpliilosophen  und  nameiitlich  den  Kanijtf  zwischen  CuviER 
nnd  (tEoffuoy  St.  Hilairk  verfoljj;tc  vcrgpl.  den  IV.  Vortra^  in  meiner 
i>Natllrlirhon  Srhopfung8ge8(*liichte" ,  S.  77 — sO  .  Aueh  niu«8  man 
einigennaas8en  niit  Goethes  Spraclie  nnd  Gedanken^an^'-  vcrtrant 
!*ein  .  nm  die  manni^j^achen .  aiif  die  Abstaninmn^'sU  hre  bezUglielien, 
oft  ^'elegentlich  hingeworfeneii  Aeu88erunjj:en  richfifx  zn  verstehen. 
Wer  nnsern  grossen  Dieht^r  nnd  Dcnker  Uberhaupt  nicht  kenut,  wird 
audi  au8  letzteren  f^elegentlicb  das  Gegentheil  hcranslesen. 

Znm  Belege  dazii  ftthre  ieh  hicr  als  erheiterndes  Cnriosum  noch 
an .  (lass  in  netiester  Zeit  zwei  deutschc  Ztwlogen  von  ganz  nnterge- 
onlneter  Bedentnng  in  Goethe  einen  h^^chst  bornirten  Natnrforseher 
nnd  einen  '«^vi88entlichen  AohiUiger  der  Lelire  von  der  Artcon8tanz« 
entdeckt  habeu.  Carl  Semper  .  der  geniale  Erfinder  des  »HaeckeIi»> 
miin  in  der  Zoologic  > .  nnd  Uobby  KossMAinr ,  der  Biimreiche  »UiHf 
des  H]iizocephalen-Preblem8« ,  haben  aas  Goethe's  morphologiscben 
Schriften  heransgelesen .  dasa  diesCB  dftrfti^re  Frankfnrter  Ingemmii 
w^eder  eine  riclitige  VorsteUoDg  von  der  Bedentung  der  organisehen 
Ges^taltea  ttberhaapt,  noeh  eine  Abnnng  von  ihrer  nafllrhcben  Ent- 
wiekehing  aod  ibiem  verwandtschaftliehen  Znaammenbang  gebabt 
babe.  Wens  man  bod  die  flacben  and  beschitiikten  litenuiscben 
Prodocte  von  SBMPEtt  nnd  Kosbmann  selbft  kennt,  00  kann  man 
sich  angeeiebtB  Aires  Vemiohtnngs-Uriheils  ttber  Goethe's  Natnr- 
ansebmnm^  einer  beiteren  Stimmnng  nicbt  erwebren. 

Uns  Anderen  aber  bleibt  es  wobl  nnbenommen,  trots  des  Wider- 
spruebes  jener  grossen  Tbiergelebrten,  in  Goethe  einen  wabred 
Propbeten  der  Stammesgesebi^te  zn  bewandem.  Ans  den  zablreieben 
Siltzen ,  die  ieb  in  meiner  generellen  Morpbologie  als  Leitworte  ttber 
die  einselnen  Capitel  gesetst  babe,  gebt  klar  bervor,  wie  tief  Goethe 
den  inneren  genetiscben  Znsanunenbang  der  manniglkltigeB  organi- 
scben  Formen  erfiisste.  £r  nftberte  sieb  daniit  sebon  gegen  Ende  des 
vorigen  Jafarbnnderts  den  Armeipien  der  natttrlicben  Stammesge- 
scbicbte  so  sebr,  dass  er  als  einer  der  ersten  VorlSnfer  Dabwin's  Mf- 
gelssst  werden  luum,  wenngleicb  er  debt  dasn  gelangtOf  die  Deseen- 
dens-Tbeorie  nacb  Art  von  Laxabck  in  ein  wissenscbaflfiebes  System 
XQ  bringen. 


Digitized  by  Google 


Fttnfter  Vortrag. 

Die  ueuere  Stftiumesgesehiclite* 

Charles  OarwiD. 


'•Betracbtet  man  die  Piiihryologi^rhe  BilriiinK  des  Menschen, 
die  Ifomolneicn  .  wclrhe  cr  mit  don  nirdrrcn  Ttiieren  dar- 
bietet ,  die  Uudiuieute ,  wekbe  er  b«haiten  hat,  und  die  Fille 
von  RBdtMhhg,  d«ami  er  aoiiMMit  tot,  lo  ISmmii  wlr  uit 
tlieilwetott  tn  mumr  Phantasle  den  ftflberen  Zostaad  uueier 
ehemdigen  Ureneoger  eonstruiren ,  and  koniien  dteselben  tn» 
iiiherungsweise  In  der  zoolopisriien  neibo  an  ibren  {reborieen 
PUtz  bringeo.  Wir  lernen  daraus,  daas  der  Mensch  von 
einem  (eliaMten  Tleffltaier  tbtttMnt,  wekher  nil  einem 
Sebvtfnte  nnd  sngeipilxten  Ohten  venehen,  vekrMlwinlich 
tn  Miner  Lebenswei$e  eln  Bftumthier  and  efn  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Woscn  wfirde,  ytenn  sein  panzer 
Bau  von  eimiii  Zoologen  unterbucbt  worden  ware,  niitcr  die 
AtTeii  clajiiiitlcirt  worden  sein,  so  sicher,  ala  cs  der  gemein* 
MOM  end  noch  iltere  Uierxeoger  der  Allen  der  alten  and 
neneu  Welt  woiden  viie.« 

iRAKUa  DABWIJf  (1871). 
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Meine  Henen! 

In  dem  kurzen  Zeitranme  von  siebzehn  Jahrcn,  welclier  neit  dem 
Enehdnen  deg  berUbmteii  Werkes  ron  Chables  Darwin  >>Ueber  den 
Unprnog  der  Arten  im  Thier-  nnd  Pflanzenreichev  verfloBsen  ist,  hat 
die  Entwickelungrsg^eschichte  solche  Fortschritte  ^maeht,  dtiss  wir 
in  der  ganzen  Gesehichte  der  NatnrwissenRchaften  kanm  eineu  ahn- 
lichen  >veitgreifenden  Fortschritt  Terzeiehnen  ktonen.  Die  Literatnr 
(leg  Darwinismus  wUchst  von  Tag  zu  Tage ,  und  nicht  allein  in 
der  Zoologie  und  Botanik,  im  Gebiete  der  Fachwiggensehaften,  die 
znnlcbflt  doreb  die  DABWiN*sche  Theorie  bertlbrt  und  reformirt  sind, 
aoodern  weit  dartlber  hinans,  in  viel  grOsseren  Kreieen,  wird  dieselbe 
Bit  eSnem  Eifer  nnd  Intereflse  bebandelt,  wie  ei  nocb  bei  keiner 
wiMenBehafllichen  Theorie  der  Fall  gewetsen  ist.  Dieser  auflfleror- 
dentUehe  Erfolg  erUMrt  licb  yorzttglieh  ans  swei  venehiedenen  Um- 
sttnden.  Entena  Bind  alle  enizelnen  NatnrwiMengebaften,  nnd  vor 
alien  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jabrhnndert  nngemein 
meeh  fbrtgeeehritten ,  nnd  baben  ftir  die  natOrliebe  Entwiekelnngs- 
Theorie  ehie  Masse  von  nenen  empiriseben  BeweisgrUnden  geliefert. 
Je  weniger  Lakabck  nnd  die  iUteren  Natnrpbilosopben  mit  ibiem 
ertten  Yersnebe,  die  Entstebnng  der  Organismen  nnd  des  Henseben 
IB  erkllren,  Anerkennnng  fiindeni  desto  dnrcbschlagender  war  das 
Besnhat  des  zweifen  Versnebs  von  Dabwin,  der  sieb  anf  viel  grOs- 
sere  Massen  von  sicber  erkannten  Tfaatsacben  sttttzen  konnte.  Jene 
Fortsebritte  benntzendf  konnte  er  mitganzanderen  wissensebaftlieben 
Bewelsniittehi  operiren^  als  es  Lamabgk  nnd  Qeoffbot,  Gobthb  nnd 
Tbbvibanus  mbglicb  gewesen  war.  Zweitens  aber  mllssen  wir  ber- 
Toibeben,  dass  Dabwik  seineraeits  das  besondere  Verdienst  besitzt, 
die  ganse  Frage  Ton  emer  vOlligen  nenen  Seite  in  Angriif  genommen 
raid  znr  Eiklinog  der  Abstammungslebre  eine  selbststfndige  Theorie 
aaggedacht  zn  baben,  die  wir  im  eigentlieben  Sinne  die  DABWor'scbe 
Theorie  oder  den  Darwinismas  nennen. 
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Darwin's  Theorie  der  nattlrttoheii  Zttehtung. 


V. 


Wilhiend  Lamarck  die  Umbildong  der  Oiganismen,  welche  yob 
gemeinsamen  Stammfonnen  abstammen,  grltwtoiitlieila  dmoh  die  Wir- 
kang  der  Gewohnheit,  der  Uebimg  der  Oiganei  anderseHs  aUerdings 
aneh  dareh  Znbtllfeiiahme  der  Yereibiiiigs-Erseheiniiiigen  erkUlrte, 
entwii^elte  Darwin  BelbstotXndig  anf  dner  gaas  neiien  Basis  die 
wahrenUrBachen,  welcbe  eigentlich  die  Umbilduig  der  verseliiedeneii 
Thier-  and  Pflaazen-Fonnra  mit  Httlfe  der  Anpasauiig  nnd  Vererbnng 
meehaniseh  zn  Tollbriiigeii  im  Stande  sind.  Zn  dieeer  »Zllehtiiiig8- 
Lehre  oder  SeleetioiiB-Tbeorie«  gelangte  Darwin  aaf  Grand 
folgender  Betraehtang.  Er  veiglich  die  Entstebang  der  mannicbfiil- 
tigen  Baaeen  r(m  Thieien  and  FflaiixeRt  die  der  Menacb  kttnaflieb 
benroisnbiingen  im  Staade  ut,  die  Zttefatongs-VerbiiltiiMMe  d^  Gar- 
tenkoBBt  Had  der  HaoafliierEadrt,  nut  der  BntiteliaRg  der  wilden  Aiten 
TOD  Tbieren  and  Pflanien  im  natttrlieben  Znaftaiide.  Hiarbei  had  ar. 
dais  ibnlielie  Uraaefaen ,  me  wir  aie  W  der  kttnatlidien  Zttefatang 
imBerer  HauBtbiere  mid  Ooltar-FAanien  aor  Umbildang  der  Fonnen 
anwenden,  aaeb  in  der  firelen  Nator  wirkeam  i^d.  Die  widonmate 
TOD  alien  dabei  mitwirkenden  UrBaeben  nannte  er  den  »Kampf  nm^a 
DaBeiu«.  Der  Kern  dieeer  dgeatlieben  DARwnr'schen  Theorie  be- 
steht  in  folgendem  eiufaclien  Gedanken:  derKampf  urn's  Dagein 
crzeu^rt  i»lanlos  in  der  freieu  Natur  auf  Uhulielie  Weise 
n  c  11  ('  A  r  1 1'  11 .  M  i  e  der  W  i  1 1  e  d  e  s  M  e  u  8  c  h  e  n  p  1  a  n  v  o  1 1  i  ui 
('  II 1 1  u  r  z  u  y>  t  a  n  d  e  ii  e  ii  e  K  a  8  8  e  ii  z  U  e  li  t  e  t.  Ebenso  wie  der  Gart- 
iRT  mid  der  Landwirtli  t'Ur  Bcinen  Vurtheil  uiid  nacli  seiiieiu  Willen 
zUehtet.  iiideni  er  die  \'eiiiiiltiiisse  der  Vererhuii^^  imd  Aiipasauii^  zur. 
Uiubildiiii^^  der  Fonnen  z\veekinasf*ig  benutzt.  ebenso  bildet  bestiiudi^ 
der  Kanipf  iini  s  Daseiii  <lie  Foinieu  der  Tliiere  uud  Trtauzen  im 
wilden  Zustaiide  iim.  Dieser  Kauiiif  nuis  Da^ein.  oder  die  Mitbewer- 
buug  der  Organismcii  uni  die  notiiw  eii(lip:en  ExiHten/.l)eding'uug:eii  wirkt 
aHerdinjrs  pbiidoH .  aber  deimoeh  in  ahnlieher  Weise  direet  uiu^eytal- 
tend  aiit'di*'  ( Mpmisnien.    liideni  luiter  seiiu'iii  Einflusse  die  ^'erllalt- 
uisse  der  Vererbun^c  mid  Aii)>assuii:!:  in  die  iiiniirstt'  Wechselbezieliuug; 
treten.  niUgj^en  nothwcndig  neue  J'onnen  uder  Abiindeninfren  ent- 
stehen  .  die  flir  die  Orpmisnien  selbst  von  Vortbeil ,  also  zweckmassi^ 
Hind .  trotzdem  in  Wahrheit  kein  vorbedaohter  Zweck  ihre  Entstehung 
veranlasste. 

Uieser  eiiit'aelie  flruudgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des  Dar- 
win i  «i  in  ii  s  oder  der  >  S  e  1  e  e  t i  o  n  8  -  T  li  e  o  r  i  e  • .  Darwin  ertasste 
diesen  (irundj^edanken  sebon  vor  lan^^er  Zeit,  hat  aber  Uber  zwaiizig 
Jahre  biudurcb  mit  bewuudermigswUrdigem  Fleieae  empiriaehefi  Ma- 
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ClwrlM  Dftrwin  nod  sdn  QroMvater  ErMmus. 
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tonal  /.II  s<'iiit'r  fasten  BegrUiiduug  irojsaiiimclt.  olie  cr  soine  Tliooric 
vcniiiV'iitlichte.  Leber  den  We^.  aut"  welclieiii  er  (ia/.u  ^'elaiijrte.  s<>- 
>vie  Uber  seine  wicliti^steu  Schnften  mid  seine  Seliieksale.  halie  icU 
ill  uieiuer  Natilrlielien  Seli(i})fiingsf:;e8ehielite  VI.  AuHa*;e.  S.  tI7 — 
riS  au8t'Uhrlicb  beriehtet.  leh  will  daher  hior  nur  ganz  kurz  eini^e 
der  wiehtigsten  Verhaltnisse  berUhren  .  Chaklks  Dakwix  \M  mn 
12.  Februar  1S09  y.u  Shrewsbury  in  Knfrland  jreboren.  woselbst  sein 
Vatcr  KoHKUT  ])rakti8clier  Arzt  war.  Sein  (irogsvater.  Euasmi  s  Dak- 
v\  IN',  war  ein  deukeiider  Naturforsclier.  der  im  Sinue  der  iilteren  Na- 
turphilosophie  arbeitete  und  ge^?eu  Ende  d«s  vuri<:;eu  Jahrhunderts 
niehrere  naturpliilosophische  Schriften  verUffeutlichte.  Die  bedeutead- 
8te  von  dieseu  \»t  die  1 794  erschienene  »Zoouoiiiieu,  iu  welcher  er  fthn- 
liche  Ansiohten  wie  Cobthe  and  Lamarck  aaa»ivraohf  atine  jedoch 
von  den  gkiebeii  Bestrebnagoi  diener  Zeit»:eno8sen  etwa<«  zn  wissen. 
Erasmus  Darwin  ttbertrng  nach  dein  Gesetze  der  latonteu  >'ererbuiig 
oder  des  "AtavigmilB*  bestunmte  Moleciilar-Bewegungen  in  den  Cbuig- 
lieuzelleu  seines  gnmea  UelMniB  erblioh  auf  eeineu  Enkel  Cfiarles. 
ohne  4M84ie8elben  an  seinem  Sohne  Robert  ziir  ErBoheiiiuug  kamen. 
Diese  Tbatsache  ist  fUr  den  merkwttrdigen  Atavinmus .  den  Charles 
Daswut  sellMt  so  vortreffUch  erSrtert  hat,  Ton  liobeni  LutereBse.  1  eb- 
ngeoB  ttberwog  in  den  Sehriften  des  Grossvatero  Erasmus  die  pla- 
sliselie  Pbantaaie  gar  zu  sehr  den  kritischen  Verstand ,  wUbrend  bei 
seinem  Enkel  Chables  beide  in  ricbtigem  GleiohgewichtsverhMltnisBe 
steben.  Da  gegenwftrtig  viele  Katttrforscher  von  besehiftnktem  Geiste 
die  Pbantasie  in  der  Biologie  fUr  ttberflttssig  lialten  and  ihren  eigenen 
llMgel  diuran  Air  einen  groflsen  mid  »exaotenc  Vorzag  anselien,.  so 
will  icb  Sle  bei  dieser  Oelegenbeit  anf  einen  treffenden  Ansspmeh 
etnes  geistvoUen  Natorforsehers  anfmerksam  maeben,  der  selbst  eines 
der  Httopter  der  sogenannten  »ezaotona  oder  strong  empiriscben  Ricb- 
tang  war.  Johannes  MOIiLbb,  der  dentsebe  Cm-iBB,  dessen  Arbeiteii 
immer  als  Mnsler  exaeler  Forsobung  gelten  werden,  erklftrte  die  be- 
flUndige  Weobselwiikiuig  nnd  das  luurmonisebe  Oleieligewiebt  Ton 
PbantAsie  nnd  Verstand  fUr  die  nnentbebrliebe  Vorbedingong  der 
wiohtigsten  Entdeektuigen.  (leb  babe  diesen  Ansspniob  als  Leitwort 
Tor  den  aotatMbnten  V<»tnig  gesetzt.} 

ChabiiSS  Dabwin  hatte  das  Glttck,  naob  VoUendung  seiner 
Uairenllits-fitndien  iai22.  Lebeniftabre  an  einer  zn  wissensobaftlicben 
2S«Boken  Tenuwtalteten  WeHomsegelnng  Tbeil  nebmen  wa  kdnnen. 
Diese  danerte  fttnf  Jabre  und  braobte  ibm  eine  Falle  der  lebneiehsten 
Anregnugen  and  der  giossartigsten  Natnranscbanungcu.  Sebon  als  er 
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ini  Begiiin  derselben  zuerst  den  Hodcn  von  Slid-Aiiu'rika  Ix'trat.  wurdo 
cr  auf  versdiiedene  KrHcdieinun^^on  autincrksani.  die  das  grrossse  Pro- 
blem seiner  lAd)enRarbeit,  die  Fraj;e  naeii  der  ■Entsteliun^;  der  Arten*', 
in  ihni  anre^'ten.  Einestheils  die  l<']irreieben  Erseheinun^en  der  geo- 
^rapbinehen  Veriireitung:  der  Arten .  anderentbeils  die  Ileziebunf^en 
der  lebenden  zu  den  ans^^restorbenen  Speeies  desselben  Erdtheils  ttlli- 
tcn  ibn  auf  den  (Icdanken.  dass  nalie  verwandte  Arten  von  einer  ^'c- 
meinsamen  Stamnitorni  abstaninien  inOchten.  Als  er  dann  naeli  der 
KUekkcbr  von  seiner  ftintjiibri^en  Weltreise  sicli  Jahre  lanj;  auf  dsiS 
Eifriffste  mit  dem  fivstematiHeiien  Studium  der  Haustiiiere  ini<l  (Garten- 
pflanzen  bcsebaftig-te.  erkannte  er  die  oftenl)aren  Analo^rien.  welehe 
sie  in  ibrer  Bilduug  und  r!nbiidun«r  mit  den  wilden  Arten  im  Natur- 
zustande  darbieten.  Zn  der  Aufsteliunj?  des  wielitijjsten  Pnnktes  sei- 
ner Theorie,  der  natttrlichen  ZUchtnng  durcb  den  Kanipf  urn's  Dascin.  . 
gelangte  er  aber  erst,  nacbdeni  er  das  bertihmte  Buch  des  National- 
Oekonomen  Malthus  »ttber  die  Bevrdkerungs-Verhjiltnissc  gelesen 
batte.  Hierbei  warde  ibm  sofort  die  Analogic  klar,  weleUe  die  wech- 
selnden  Beziebungren  der  Bevolkenmg  und  Uebervftlkerung  in  den 
nienseblichen  Cultur-Staaten  mit  den  soHalen  Verbaltnissen  der  Thiere 
nnd  l*flanzen  im  Naturznstande  besitzen.  Viele  Jabre  bindurcb  sam- 
nielte  er  nnn  Material,  nm  massenbafte  Beweismittel  znr  Sttttze  dicser 
Theorie  zusammen  m  bringren.  Zugleicb  stellte  er  selbst  ala  er&h- 
rener  Zttcliter  wieliti^;e  ZUelitunjjrs-Versucbe  in  Menge  an  nnd 
stndirte  namentlich  die  bOchst  lehnrciche  Zuebt  der  Ilanstauben. 
Die  stille  Zurttckgezogenheit ,  in  der  er  seit  der  iiUckkebr  von 
der  Weltreise  anf  seinem  Landgnte  Down  nnweit  Beckenbam 
^einige  Meilen  von  London  entfemt  lebte,  gewllhrte  ihm  daau  die 
reichliehste  Mnsae. 

Ent  im  Jahre  1S5S  enischloBS  sich  Darwin,  gedrftngt  dnreh  die 
Arbeit  eines  anderen  NatarforscherB,  Alfred  Wallace,  der  anf  die> 
selbe  Zttehtungs-Theorie  gekommen  war,  die  Gmndzttge  seiner  Theo- 
rie zn  verOlTentliehen,  nnd  1859  erschien  dann  sein  HanptweriL  nttber 
die  Entatehnng  der  Arten«,  in  welchem  dieselbe  ansfUhrlich  erOrtert 
nnd  mit  den  gewiehtigBten  Beweismitteln  begrttndet  iat.  Da  ich  in 
mdner  wOenerellen  Morpho]ogie«  nnd  nNatttrlichen  Sehtfpfnngtge-- 
fichiehte«  meine  Anffassang  derselben  bereits  ansfBhrlieh  erOrtert 
babe,  will  ieb  bier  niobt  lllnger  dabei  rerweilen;  nnd  nnr  noebmalB 
mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DARwm'Bchen  Theorie,  anf  dessen 
riohtiges  VerstilndnisB  AUes  ankOmmt,  herrorheben.  Dieaer  Rem 
entbiUt  den  ein&chen  'Omndgedanken :  Der  Kampf  um*B  Dasein  bildet 
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iin  Naturziistandc  die  Orfranismeii  iiiu  .  luid  erzeugt  nciie  Arten  niit 
Hlilh-  (Icrsi'lben  Mittel,  diircli  wclclie  iUt  Mensch  neue  Ka^Heu  von 
Tliiert'ii  und  I'Hanzen  im  rultur/iiHtaiide  liervorbrinpt.  Diese  Mittel 
besteheii  in  eincr  fort^t  sct/ti'n  AuKlese  odor  Selection  der  /iir  F<irt- 
pflanxung  gehiug^enden  Tndividuen,  wobei  Vererbung  nnd  Anpassung 
in  Hirer  gegeuseitigeu  Wechselbeziebuug  als  ambildende  Ursacbcn 
wirksam  sind^'^ . 

rnabhiiiip;^'^  v<»ii  Dakwin  war  aueh  sein  jUn^^crer  Landsmann, 
der  berlilimtc  Keisende  Alfkkt>  Wallack  auf  denselben  Gcdanken 
gekoninien.  Docb  bat  er  die  artenbildende  Wirksiimkeit  der  natUr- 
liehen  ZUelitun^^  bei  weitein  niclit  m  kiar  erkannt  und  so  allseitij;  ent- 
wiekelt.  wie  Dakwin.  Inunerhin  entbalten  die  Schritten  von  Wal- 
lace insbesondere  Uber  Mimier}'  u.  s.  w.  nianelie  hllbsehe  originale 
Beitriige  zur  Seleetions-Theorie.  Leider  ist  dieser  talent voHe  Natur- 
foreeber  spater  gcisteskrank  geworden.  und  spielt  jetzt  nur  noeli  als 
6e8peu8ter8elier  und  Geisterbesehworer  eine  Uolle  in  den  spiritisti- 
fldien  Sehwindel-Gesellscbaften  von  London. 

Die  Wirkung  von  Dakwin's  Hau]>twerk  '  Uber  die  Entstebung  der 
Arten  im  Tbier-  und  I'flanzeiireich  durcb  natUrliebe  ZUcbtungu  war 
ans8erordentlieb  bcdeutendi  wenn  anch  zunlichst  nieht  innerbalb  der 
Facbwisseoschaft.  Es  vergingen  einige  Jab  re,  ebe  die  Botaniker  und 
Zoologen  sicb  von  dem  Erstannen  erhoit  batten,  in  welches  sic  durcb 
die  neue  Natoranscbannng  dieses  grossen  reformatoriscben  Werkes 
venetzt  waren.  Die  Wirkung  dea  Bucbes  auf  die  Speeialmssenscbaf- 
ten,  mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  una  bescbaftigen ,  ist 
eigentUch  ent  in  den  letzten  Jalircn  niebr  ben'orgetretcn ,  seitdem 
man  begonnen  hat,  die  Desoendcuz-Tbeorie  auf  das  Gebiet  der  Ana- 
tomie,  der  Ontogenie,  der  zoologiseben  und  botanis(dien  Systeniatik 
anzuwcnden.  Schon  jet/t  ist  dadurcb  eine  mllehtige  UmwiUxang  in 
den  herrschenden  Ansicbten  herbeigefUhrt  worden. 

Nnn  war  aber  in  dem  ersten  DARWiN'schen  Werke  von  1S59  der^ 
jenige  Ponkt,  weleher  una  hier  zunlU^at  intereasirt,  die  Anwendung 
der  Abfltammnngslehre  anf  den  Mensclien,  noeb  gar  nicbt  bertthrt 
wofden.  Man  hat  sogar  viele  Jalire  Mndnreh  an  der  Behavptang 
ftalgebaHen,  daat  Dakwin  nieht  daran  denke,  seine  Theorie  aicfdea 
Mensehen  anwenden  zn  wollen,  nnd  daas  er  Welmehr  die  herrscfaende 
Anaieht  theile,  wonaeh  dem  Menaehen  eine  gam  besondere  Stellnng 
in  der  SehOptog  nofhwendig  vorbebalten  werden  mttaae.  Niebt  allein 
anwiiaende  Laien  i^sbetondere  viele  Tbeologen],  aondem  aneb  ge- 
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lehrte  NttnifoiBdiflr  beluuipteten  mlt  der  grossfeen  Naifiellt,  daw 
zwar  diA  DABwnr'flelie  Theorie  an  sich  gar  nicht  anznfechten,  viel- 
mehr  vOllig  richtig  sei,  dasa  man  mittelat  dereelben  die  Entstehung 
der  TerBchiedenen  Thier-  nnd  Pflanzenarten  sehr  gut  zn  erklftren  im 
Stande  sei,  dass  aber  die  Theorie  dorchaus  nicht  auf  den  Menschen 
augewendet  werden  kOnne. 

Inzwischen  wurde  jedodi  von  einer  grossen  Anzahl  denkrader 
Leute,  ron  Natnrforacheni  aowohl  als  von  Laicn,  die  entgegengesetzte 
Anaicht  ausgesprochen ,  dass  ans  der  von  DAu^^lN  refomiirten  De- 
scendenz-Theorie  mit  logiacher  Nothwendigl^eit  aueh  die  Abatammung 
dea  Henschen  von  anderen  thieriachen  Oiganiamen,  nnd  zwar  snnttehst 
Ton  affenllhnliehen  Sftogetfaieren,  gefolgert  werden  mttaae.  Die  Be- 
rechtignng  dieaea  weittragenden  Folgeaehlnaaea  wnrde  aogar  achon 
aelir  frtthaeitig  von  vielen  denkenden  Gegnem  der  Lehre  aneiiuuint. 
Gerade  weil  ale  dieae  Conaeqnenz  ala  unanableiblich  anaahen,  glanb- 
ten  Viele  die  ganze  Theorie  rerwerfen  an  mttaaen.  Die  erate  wiaaen- 
achafflicbe  Anwendnng  der  Theorie  anf  den  Menaehen  geaehah  aber 
doreh  den  bertthmien  Natorfoneher  Thomas  Huzlbt,  wekher  gegen- 
wttrtig  nnter  den  Zoologen  Englanda  die  erato  Stdle  einninimt'*). 
Dieaer  geiatvolle  nnd  kenntdaareiehe  Foraeher,  dem  die  zoologiaehe 
'  Wiaaenachaft  viele  werthvoUe  Fortaehritte  verdankt,  veiOffentiiehte 
im  Jahre  1863  eine  kleine  Schrift:  »Zengnia8e  fHr  die  Stettnng  dea 
Menaehen  in  der  Natar.  Drei  Abhandlnngen:  1}  Ueber  die  Natar- 
geaehiehte  der  menaehenflhnliehen  Affisn;  2)  Ueber  die  Bedehnngen 
dea  Menaehen  zn  den  nXehatniederen  Tliieren;  3)  Ueber  eamge  foe- 
aile  menachliche  Ueberreate.c  In  dieaen  drei  anaaerordendieh  wiehti- 
gen  and  intereaaanten  Abhandlangen  iat  mit  vSUiger  Klaiheit  naeh- 
gewieaen,  dass  ana  der  Deaeendenz- Theorie  nothwendig  die  vielbe- 
strittene  »Abatammnng  dea  Menaehen  vom  Affen«  folgt. 
Wenn  die  Abatammnngalehre  ttberhanpt  riehtig  iat,  bleibt  niehta 
flbrig,  ala  die  menaehenfthnliehaten  Affen  ala  diejenigen  Thiere  an- 
znaehen,  ana  welehen  znnllchat  aieh  daa  MenachengeeeUedit  Stnfe 
fUr.Stnfe  hiatoriaefa  entwickelt  hat. 

Fast  gleichzeitig  erschieu  eine  griissere  Schrift  Uber  denselbeu 
Gegenstiiud :  »Vorle8iingen  Uber  den  Meiischen,  seine  Stellimg  in  der 
SchOptung  und  in  der  Geschichte  der  Erde«  von  Carl  Voot.  einem 
nnserer  scharfsinnigsten  Zoologen.  Indeaaen  hat  derselbe  spiiterhin 
seine  Ausichten  theilweise  widerrufen  und  sogar  in  neneater  Zeit  sich 
in  die  aeltaame  Behanptong  verrannt,  daas  die  Abatammnng  dea  Men- 
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«elMi  nw  bis  zn  den  Affeu,  und  nicht  weiterinn  zu  niederen  Thieren 
ferfolgt  werden  kitnne.  Das  beweist  aber  nur,  dass  Vogt  den  neue- 
ren  Fortschrittcn  der  Zoologie  nicht  gefolgt  ist  und  seit  ianger  Zeit 
^  Ftlhlnng  mit  den  wiehligsteii  TheileB  der  Eirtwiekeliiiigsgvflehiehte 
gtozKeh  Terioran  hat. 

rnter  deiijenigeii  Z(K)Iog:eii,  welche  8ofort  nach  dem  Erscheinen 
vdii  Uakwix's  Werke  die  Descendenz-Theorie  annahmcn  und  forder- 
tt'ii  uiid  in  riclitiger  logischer  Con8e(iueiiz  die  Abstammung  dea  Men- 
seheii  von  niederen  Thieren  folgerten,  sind  namentlich  noch  (U  stav 
.lAK(iKK  3 '  und  Frikdricit  Rolle  ^*  zu  nennen.  Der  letztere  veroffent- 
lichte  I  son  eine  Schrift  Ither  den  Menschcn.  seine  Abstammuug  und 
<ie8ittung  im  Lichte  der  DAUWiN'schen  Lehre«<. 

Qtefeharftig  hftbe  kh  aelbsl  im  cwflitsn  Btnde  meiner  1866  er- 
MiiieiiaiMi  »OenerelleBMorphologie  der  Organisment  den 
enles  Venaeh  geMtdit,  die  Entwiiskeiviigs-Tlieorie  anf  die  gesanmite 
Sy^HnmSk  der  (hSNiisBieii  ndt  InbegiilT  dee  MeBsefaan  aiuniweiideB. 
Idi  kabe  dort  die  liypoflietiselieD  frtMnnHiimii  der  efauelnen  Kkwen 

TUerreiehet,  det  Protiftenroifihes  und  dee  Pflamenniehee  ao  sa 
eatwerfen  Temeiit,  wie  ee  naeh  der  DABwnv^eehen  Theerie  nidit  all- 
eia  im  Frindp  nodiwendig,  sondem  aueh  wirklidi  bis  sa  eisem  ge- 
wiaaea  Gtsde  der  WahnebeiBlicbkeit  jetzt  lehon  mOglioh  lit  Demi 
unm  Ibcrbanpl  die  Abataaunnngslehre  richtig  let,  wie  sle  Lamaick 
xoent  beedmmt  formaHrt  and  Darwot  splter  feat  begrttaidet  hat,  so 
■MB  naa  aneb  im  Btaade  lein,  das  aatirHebeSyitem  der  Thiere  and 
Pfaaaea  geneaiogiaeh  m  dentan,  and  die  kl^eraa  and  giOMenn 
Abtheilangen ,  welehe  man  im  Syatem  nnftereebeidet ,  ale  Zweige  and 
Aeite  eines  Stammbaomes  hinziistellen.  Die  aeht  genealogisdieB 
Tafein .  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  generellen  Moqihologie 
atngeh&ngt  habe^  sind  die  ersten  derartigen  Entwtirfe.  In  dem  278ten 
Kapitel  derselben  nind  zngleich  die  wichtignten  Stnfen  in  der  Ahnen- 
reihe  dcfl  Mensclien  auf^eftlhrt,  soweit  ale  sieli  durch  den  Wirbelthicr- 
Stanini  hindnrch  verfolgen  iHsst.  Insbesondere  habc  ich  daselbst  die 
M  stcniatiiche  Stellunf?  dcs  Menschen  in  der  Klasse  der  Siiu^^etliierc. 
und  die  grcncalopHche  Hedeutuuf^  derselben  feFtzuHtellen  versuelit.  so- 
weit dies  gegenwiirti^;  moglich  erscheint.  Uiesen  Versucli  liabe  icli 
ffodann  uesentlich  verbessert  und  in  popnUirer  Darstellunp:  weiter 
ans^'efUhrt  im  XXll.  und  XXIIl.  Vortra^je  meiner  >  Nattlrliehen  SchO- 
|)tuugBge8chichte«  JS6b,  sechste  verbeBserte  Aoflage  1875;. 
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Endlich  ist  vor  ftlnf  .Tahren  Charles  Darwin  selbst  mit  einem 
hOchst  interesaanten  Werke  hen'orgetreten,  welches  die  vielbestrittene 
Anwendmig  seiner  Theorie  auf  deu  Mennehen  eiithalt  uiul  somit  die- 
Krnnnng  seineFi  ^rossartigen  LehrgebUudes  vollzielit.  In  dieBent 
Werke,  betitelt  ^Die  Abstammung  des  Menschen  nnddiege- 
sehlechtliche  Zuebt\valil«36  hat  Darwin  den  frtlher  absicUt- 
lich  verschwiegenen  Folgeschlnsa,  dass  aiich  der  MenHch  sich  aim 
niederen  Thieren  enhvickelt  haben  muss ,  mit  der  grussteu  OA'eitheit 
und  der  scbUrfsten  I>ogik  gezogen  ,  und  hat  insbesondere  die  hoelist 
wichtige  Rolle  auf  da«  (Jeistvollste  erortert,  wolcbe  sowohl  Wi  der 
f(»rtH('hreiteiideu  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  huheren 
Thiere  die  geschlechtliche  ZUchtung  oder  sexnelle  Selection  Kpielt. 
Danach  ist  die  sorgfaltigc  Auswahl .  welcbe  die  beiden  Geschlechter 
behnfs  ihrer  geschlechtlichen  Verbindung  und  Fort{)flanzung  aaf  ein- 
ander  ausUben.  nnd  der  itsthetisehe  GcBchmack,  deu  die  hoheren 
Thiere  liierbei  entwickeln ,  too  grUsgter  Bedeutung  fllr  die  fortschrei- 
tende  Entwickclnng  der  Formen  und  die  Sonderung  der  Geschlechter. 
Indem  bei  den  einen  Thieren  sich  die  MUnnchen  die  sehdnsten  Weib- 
chen  aossuehen,  bei  andcren  umgekehrt  die  Weibchen  nnr  die  edelstea 
MUnnchen  wfthlen,  wird  der  specifische  und  zngleich  der  sexuelle 
Charakter  fortdanemd  veredelt.  Dabei  entwickeln  viele  hOhere  Thiere 
einen  besseren  Gesefamaek  und  ein  unbefangeneres  Ur^eil,  ale  der 
Menseh.  Aber  anck  beim  Hensehen  ist  ana  ^eser  sexnellen  Answahl 
das  veredelte  FuniUenleben,  die  wiektigBte  Gmndlage  der  Caltiir  nnd 
der  Staatenbildnng,  entspningen.  Die  Entstehnng  dea  Hensebenge- 
schlechta  bemht  sieher  sum  grossen  Theile  anf  der  yenroUkoBunneten 
geseUeehfiiehen  Znehtwahl,  welebe  nnsere  Ahnen  bei  ihrer  Brant- 
wablanSttbten  (veigl.  denXI.VortragmeinernatllrlicbenSob9pfung8- 
gesehiehte  nnd  Bd.  n,  S.  244—247  der  gen.  HorpboL). 

Die  allgemeinen  Gmndzllge  des  menschlieben  Stammbanmes. 
wie  ich  sie  in  der  Generellen  Morpbologie  nnd  in  der  Natttrlichen 
iiehOpfitngsgesebicbte  an^sestellt  babe,  bat  Darwin  im  Weaentlicben 
gebilligt  nnd  ansdrttekUcb  bermrgeboben,  dass  ibn  seine  Erfabmngen 
an  denselben  Seblttssen  gefllbrt  baben.  Dass  er  selbst  nieht  gleieb  in 
seinem  ersten  Werke  die  Anwendnng  der  Deseendenx-Tbeorie  anf  den 
Menschen  macbte,  war  sehr  weise  nnd  kann  nnr  gebilligt  werden: 
denn  diese  Conseqnenz  war  nnr  geeignet,  die  gritosten  Yomitiieile 
gegen  die  ganze  Theorie  anfiraregen.  ZnnXcbst  kam  es  nnr  daianf 
an,  der  Abstanunnngslebre  in  Benig  anf  die  Tbier>  nnd  Ptlaiicen- 
arten  Geltnng  sn  TersebaiTen.  Ibre  Anwendnng  anf  den  Menseben 
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innsste  daim  selbsti'entiliidlich  frtther  oder  spftter  von  selbst  luieh- 
kommeiu 

Die  richtige  AuffasBung  dieses  VerhUltnisses  ist  von  der  gri)aat(»u 
Bedeutaug.  Wenu  Uberhaupt  alle  Organismen  von  eincrgemeinsaTncn 
Wnrzcl  abstammen ,  dann  ist  audi  der  Mensch  in  dieser  genieinsaiiu  n 
Descendenz  mit  inbegriffcn.  Wenn  hiiifrfpen  alle  einzelnen  Artcn  odor 
Organi8nieu-8]>ecie»  fllr  sich  erschaffen  wordeii  Riud.  dann  ist  uucli 
der  Mons^eh  ob(Mi(*o  .erschaffen .  niclit  cntwickelt".  Zwisclu  n  dicscn 
beidi-n  t'nt^;c^^»  ii;j:esct/ten  Annalinicn  liahen  wir  in  der  That  zn  wiililfn. 
iind  diese  entsclioidende  Alternative  kann  uielit  oft  uiid  nieht  seliarf 
genu^'  in  den  Vordergrund  gestellt  werden :  Entweder  sind  Uber- 
haujtt  alle  vcrschiedeuen  Arten  des  Tliier-  und  Pfianzenreielies  liber- 
natUrliehon  Ursprungs,  erschaffen.  nieht  entwickelt :  und  dann  ist  aiu  h 
der  Menseh  ein  Produet  eines  llbernatiirlichen  Seho|it'ungHii<'t('s.  wie 
alle  tlie  verseliicdi-nen  religiiisen  (ilaiibenHVdrstellungen  ch  ;ui(  Ii  an- 
nebinen.  Oderaber,  es  haben  nieh  die  vernehiedenen  Arten  und 
Klasnen  den  Thier-  und  Pfianzenreielies  aus  wenij^cn  p'niein- 
i>>aiuen  einlaclisten  StanimfMrnien  entwiekelt,  und  dann  ist  aueh  der 
Menseli  8elbst  eiuc  letzte  Entwickeiungsfrucht  des  thierischen  IStamm- 
baumes. 

Mmi  kaan  dieses  VerhiUtiiiM  kniz  in  dem  Satse  xDsammeiifMBeii : 
Die  AbstammiiiigrdeBMenBchen  von  niederenThieren  ist 
ein  besonderes  DedQCtionsgresetSf  welches  mit  Noth- 
wendigkeit  ans  dem  allgemeinen  Indnctionsgesetze  der 
gesammten  Abstammnngslehre  folgt.  In  diesem  Satze  lisst 
aieh  das  VerhiltniBs  am  Uaraten  nnd  ein&ehston  formuliren.  Die 
Abstammvngslehre  ist  im  Omnde  weiter  Niehts  als  ein  grosses  In- 
dncHonsgeseti  i  anf  welehes  wir  dnrch  die  veigleicbende  Znsammen* 
steliang  der  wicbtigsten  morphologisehen  und  pbysiologischen  Er- 
fiibmngsgesetae  hiugetHhrt  werden.  Nnn  mllssen  wir  ttberall  da  nach 
den  Oesetzen  der  bidnetion  sehUessen,  wo  wir  nicbt  im  Stande  sind. 
die  Katorwahrheit  anf  dem  nntrOglicben  Wege  director  Messnng  oder 
matbematischer  Berechnang  anndttelbar  festsnstellen.  Bel  der  Eiv 
fonichung  der  belebten  Natnr  TermOgen  wir  fkst  niemals  ganz  nn- 
niittetbar  die  Bedeutung  der  Erscbeinungen  vollstiindig  zn  erkennen 
und  auf  dem  exaetcn  Wege  der  Matbematik  zu  bestimmen ,  wie  das 
bei  der  viel  einfaebercn  Erfursehung  der  anorgaDischen  NaturkOrper 
der  Fall  ist ;  in  der  Chenue  und  Physik .  in  der  Mineralogie  und  der 
A»trunuinie.    Besonders  in  der  ietztereu  kOuueu  wir  immer  den  ein- 
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fachsten  imd  ahsohit  sicheren  Erkeimtnisspfad  (ler  inatheraaHsrlu  ii 
Berechmiiig:  luMiutzen.  Alleiu  in  dcr  Biologic  ist  dies  aus  vieleii 
(TrUndi'ii  gauz  uniiKigrlioh  ,  mid  zwar  /.iiniiohst  deshall) ,  weil  liier  die 
Ersclieinungeu  liiiehnt  vorw  ickelt  und  vicl  zu  zusaininenge«etzt  Bind^ 
als  dans  sie  niiinittelbar  eine  matbematischc  Analvse  erlauhteii.  Wir 
sind  daher  hier  gezwungcn  iiiductiv  vur/ii^eheu ,  das  heiast  aus  der 
Manse  einzelner  Beobaclitiin^'cn  allgemeine  Schltlsso  von  annaUenider 
Uii'htigkeit  Stiife  fllr  Stiit'o  zu  cmlxTU.  Diese  InductionsschlUsse 
kiinnen  zwar  uicht  absolute'  Sichcrhcit,  u  ie  die  Satze  der  Matlieniatik, 
beanspruohen :  sie  nahern  sicli  al)er  uni  so  inebr  der  Walirheit  urn! 
bt'sitzeu  um  so  griissere  Wahrselieiuliclikeit.  je  aus^'edebnter  die  Er- 
tabruiig:sgebiete  sind  .  auf  die  wir  uns  dabei  stUtzcii.  An  der  Uedeu- 
tung  dieser  luduetiousgesetzc  iiudert  der  I'mstand  Nicbts.  dass  di«'- 
Kelbeu  nur  als  vorliiutige  wisseiisebaftliebe  Erniufrenseliafteii  betracb- 
tet  und  durcli  Aveitere  Fortsebriffe  der  Erkeuiitniss  nioglicbenveise 
verbessert  oder  verv  oilkonimuet  wcrdeii  ktiuueu.  Ganz  dasselbe  gilt 
von  den  meisten  ErkeuutnisBen  vieler  anderer  Wissenscbaften .  z.  B. 
der  (ieologie .  der  ArchUologie.  Wie  sehr  aucb  ini  Einzelnen  solelie 
inductive  Erkenntnisse  im  Laufe  der  Zeit  verbcstiert  und  veriUnlert 
werden  nx'igcn .  die  allgemeine  ikdeutong  ihres  Inhalts  kann  davou 
ganz  unberUbrt  bleiben. 

Wenu  wir  nun  die  Abstammuiiirslebrc  im  Hinne  von  Lamarck 
und  I) AKWix  als  ein  Inductionagesetz  imd  zwar  als  das  grdsste  von 
alien  bioiogiBchen  Indoctionsgesetzen  bezeiebnen ,  so  sttttzen  wir  uns 
dabei  in  erstarliiie  auf  die  Thatsaeheu  der  Palaontologie.  aof 
(lie  Ergcbeinungen  des  Artenwechsels .  wie  sic  dnrch  dM  Yersteine- 
rungskunde  bewiesen  werden.  Aus  den  Verhaltnissen ,  nnter  deuen 
wir  dieee  Yersteinerungen  oder  Petrefaeten  in  den  geschichteteu  Ge- 
steinen  unserer  Erdrinde  begraben  finden ,  Kieheu  wir  sofiiicbst  deu 
aicheren  hchlnss.  dass  sieb  die  oiganiiehe  BevOlkemng  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  aUmiUilioh  entwickelt 
hat,  und  dass  Ueihen  von  verschiedenen  Ueviilkerungen  nach  einander 
in  deu  verschiedenen  Perioden  der  Erdgesehicbte  aufgetreten  sind. 
Die  '  Geologic  der  Gegcnwaite  leigt  mu ,  dass  die  EntwiokeliiBg  der 
Erde  allmalilich  und  ohne  gewallaame  totale  Umwalznngen  itallge- 
fuuden  hat  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Tkier-  und  Pflanzen- 
sehdpfnngen ,  welcbc  im  Laufe  der  Erdgeeebichte  nach  eiiuuider  anln 
getreteu  sind ,  mit  einander  vergleichen ,  so  findea  wir  entens  eiae 
bestSiidige  and.  allmUhliche  Zunahme  der  Artanzahl  von  der  Sltesten 
bk  ur  nenmkn  Zeit;  mil  sweiteBa  aehmea  wir  wakr,  daie  die  Yoli* 
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komnienheit  der  Fonnen  ianerhalb  jeder  grOssereu  Gruppe  des  Thier- 
reiches  imd  des  Pflanzenreiches  ebenfaile  bestandig  zimimnit.  80  exi- 
etirten  z.  B.  vod  den  Wirbeltbieren  zaerot  nur  niedcre  Fische ;  dann 
liOlMre  Fische ;  splUer  kommen  die  Amphibien :  noch  npUter  erst  er- 
scheinen  die  drei  hoheren  Wirbelthierklassen ,  die  Bepftilien ,  daranf 
die  VOgel  imd  die  SUngethieie;  tod  den  iSHugethierem  sdgen  sich  zu- 
ortt  war  die  unvoUkommensten  nnd  niedersten  Formen;  erst  sehr  spit 
kennwD  Moh  die  hoheren  placentalen  SiUigethiere  zmB  Voreebein, 
nd  ED  den  sptttesten  und  jlingstea  Formen  der  letiieieii  g^Ort  der 
Mensob.  Mithin  nimmt  die  VoUkommenheit  der  Fonnen  ebeiiBO  wie 
ihre  Maaiiiehfliltigkeit  von  der  altesten  Zeit  bifi  zur  Gegenwart  6e» 
stiindig  zn.  Dae  ist  eine  Thatsacbe  von  grosser  Bedentnng,  die  nor 
darah  die  Abstammun^^Ielirc  sich  erklareu  lUsst  and  sich  in  voUkom- 
nenm*  Harmonie  mit  derselben  befindet.  Wenn  wirklioh  die  veneliie- 
deaen  Tbiei^  and  Pflanzengrnppen  tob  einmider  abstammen ,  dann 
■Me  notbwendig  eine  solche  Zunahme  an  Zahi  und  VoUkommenheit 
siyiSeAuMleii  hebeii,  wie  ne  qm  thetsiehlieh  die  Beihen  der  Verstei- 
nenuigeii  vor  Angeii  fWireiL 

Eine  sweiie  Erscheimiiigareihe,  welche  filr  imser  Indactionifesets 
vMi  der  grlMen  BedefttoBg  let,  liefert  die  yergleiehende  Ana- 
Ion  ie.  Das  ist  deQenige  Theil  der  Morphologie  oder  Fonneolebre, 
wefeker  die  enlwiekelten  Fonnen  der  Orgaaismen  verg^eicbt  and  in 
der  buiten  Ifanniehfidtigkeit  der  organischen  Gestalten  das  dnlieH- 
Kehe  OrgaaisationBgesetz,  oder  wie  man  f^llher  sagte,  den  »gemein- 
laaien  Banplan«  zn  erkennen  snebt.  Seit  Cuvieb  im  Aniiuige  onseres 
Jahrhnnderts  diese  Wissensehaft  begrOndet  hat,  ist  sie  em  lieblings- 
^diom  der  herrorragendsten  Natnrforscber  geblieben.  Schon  vor 
thm  war  Gobthe  doreh  den  gebeimnisvollen  Reiz  derselben  anf  das 
3ttchtigste  angezogen  and  in  seine  Stndien  »znr  Morphologie*  hinein- 
gefthrt  worden.  Insbesondere  die  Tergleiehende  Osteolegie,  diephi- 
losophisohe  Betrachtnng  and  Vefgleiehnng  des  Knocbengerttstes  der 
WiTbeltlaere  (in  derThateinerderinteresssntestenTbeUe)  fesselteibn 
micbtig  nnd  ftlhrte  ihn  zn  seiner  sebon  erwahnten  ScbKdeltheorie. 
Die  Teigleiebende  Anatonde  lebrt  nns,  dass  der  innere  Ban  der  zn 
jedem  Stamme  gehOrigen  Thiemrten  und  ebenso  aneh  der  Pflanzen- 
fonnen  Jeder  Klasse  in  alien  wesentlicben  Ornndzttgen  die  grOsste 
Uebereinstimmnng  besitzt,  wenn  ancb  die  Snsseien  Korjicrformen  sehr 
veiseUeden  sind.  So  zeigt  der  Hensch  in  alien  wesentiiehen  Bezieh- 
ungen  seiner  inneren  Organisation  solehe  Uebereinstimmnng  mit  den 
llMgenSftngethieren,  dass  niemals  ein  vergleicbender  Anaiom  ttber 
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*f'me  Zu^^-hiiri^rkrit  zu  dies^-r  Kla^a*-  in  Zweiiei  gv»(Ti<-u  i»t.  l>er 
pinze  innere  Anf ban  def  menscblicben  Korpers .  die  ZTi-«ammr-D"i«^t2- 
nng  Hffiner  vei^-hiedenen  Oi^n«yfJteme.  die  An'-rdnung^  <l»'r  Kn«<heD. 
Moi^keln.  BInt^efa«5ie  u.  p.  >% . .  die  grobere  nnd  feiiiere  >tructiir  aller 
die«er  Or*rane  i^tininit  mit  derjemg-en  aller  fS>»rigen  Sau^thiere  z.  B. 
Affen.  Na^ethiere.  Haftbiere,  Waln-cbt- ,  lientelthiere  u.  f.  w.  jk* 
sehr  U^Krrein.  dass  da^peg^n  die  vollige  rnShnlichkeit  der  ausseren 
Ge^lt  ^ar  nicht  in  »  Oe\%icbt  fallt.  WeiterbiD  erfahren  wir  doirb  die 
ver^leicbendo  Anatomie.  da»s  die  (irnndztigre  der  tbieriscben  <  ►rsraui- 
^ation  «">gar  in  den  ven^-biedenen  KIas«en  im  Oanzen  StI — li»  an  der 
Zaiil  «o  ^hr  nbereinstimmen .  da.**  frig-Iich  alle  in  H — s  rerschie'K  iie 
Ilau}it^uj»i»en  g'-brar  ht  werden  konnen.  Aber'^elh^t  in  ilie>en  weni^eu 
HanptgTUpj>en.  df-n  .Stamnien  oder  Tyjwn  des  Thirrxriche*.  ^ind  nocb 
gewis«e  Organe .  vor  alien  der  Damicanal .  als  ur^i>riini:li'  h  irlt  i'-blie- 
dentend  naohziineiaen.  Wenn  nun  bei  alien  dieseu  vti^chiedenen 
Thi<*n  n.  tr>>t/.  d<  r  gTi»s!»teu  I  naliuliebkeit  ini  Aensseren.  sieb  deun«>eb 
eiue  so  wenentliche  l  ebereinstimmung  im  lunern  findet.  s«>  konnen 
wir  diese  That?*af  Iip  nur  init  HUlfe  der  Abstanimun^rslehre  erklaren. 
Nur  wenn  wir  die  innere  rebereinstimmung:  alf»  Wirkung:  derVer- 
erbung  von  geniein?iamen  .Stammfomien  betniehten.  die  anssere  I'n- 
Ubnlicbkt'it  als  Wirkunjr  der  A n pa ss nn?  an  versebiedene  Lt'beus- 
bedingungen.  l^t  sich  jene  wunderbare  Thalsaebe  iilrktieh  be- 
greifeo. 

Dnrcli  diete  Erkenntiufs  ist  die  Teigleicfaende  Anatonue  aelbst 
anf  eine  hOhere  Stofe  eihoben  woiden.  and  mit  Tollem  Rechte  konnte 
OsGBKBACS*', .  der  bedentendsle  unter  den  jetzt  lebendea  Tertreteni 
dieser  WiMenschaft,  t^a^en,  dmsB  mit  der  Descendens-Theofie  elne 
neue  Periode  in  der  vergleiehendeD  Anatomic  beginne .  nnd  dass  die 
erstere  an  der  letzteren  zuglcicb  einen  PrUfstein  iinde.  <*Bi8her  be- 
Bteht  keine  vergleichend-anatomiscbe  Erfahmng ,  welcbe  der  Deseen- 
denz-Theorie  widersprUcbe :  vielmebr  fUbren  uns  alle  darauf  bin.  So 
wird  jene  Tbeorie  das  %'on  der  Wissenscbaft  zurUckempfangen ,  was 
uie  ibrer  Metbode  gegeben  bat:  Klarbeit  und  Sieberbeit.*  Frliber 
batte  man  sieb  inimer  nur  Uber  die  erstaunliche  rebereinstininunifr 
der  Orj^anisnien  im  innercn  Ban  {,'ewundert.  obue  >*ie  erklaren  zu 
k<»nnen.  Jetzt  hinge^en  Bind  wir  im  Stande.  die  I  rjsaclien  dieser 
Tliatsaclie  zu  erkennen .  und  naehzuweisi-n .  dnm  diese  wunderbare 
Uebereinstimmun^--  cintacii  dii^  notliwendige  Folge  der  Vererbung^  von 
gemciusameu  .Stiiniuifurmcn ,   die  auffalleude  Verscbiedenbeit  der 
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Uu^seren  Foniu'ii  aber  die  notliwciidige  Folge  der  Aupassung  an  die 
aosweren  Existenz-Rodini^nn^en  ist. 

Ein  hesoiuU^rer  Tlieil  der  vergleiohondeii  Anatoinie  ist  aber  in 
dieser  Re/.iehiinfr  von  ganz  liervorrageiideiu  Iiiteresse  und  /u*5h'icli 
von  der  weitg^reifendsten  ]»liil<is(i]diiseben  liedeutiing^.  Das  ist  die 
Lebre  von  den  rudinientii  ren  (h  <ran('n .  web  be  w  'w  niit  Hllck- 
siebt  auf  ilire  |>liibtsuj)bisebeii  (  (tusecjuenzcugeradczu die  I'nzweek- 
miisssi^rkeitslelire  oder  Uysteleobipe  nennen  kiiunen.  Fast  jeder 
Or^ranisnins  niit  Ansnabnie  der  niedri^steu  und  uuvollkonnnensten  . 
uamentlieb  a])er  jeder  boelicntwiekelte  Tbier-  und  I'fianzen-Kiirper. 
and  ebenso  aueii  der  Menseb.  besit/t  cinzelne  oder  viele  Kiirjjortbeile. 
welcbe  ftlr  den  Organisnuis  selbst  unnlltz.  fHr  seine  Lebenszweeke 
gleicbgUltig.  ftlr  seine  Funetionen  werthlos  sind.  So  besitzen  wir 
noch  alle  in  unserem  Kf)ri)er  verschiedene  Muskeln ,  die  wir  nienialH 
gebraucben :  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohnnuschel  nnd  in  dei'i  nUebsteu 
Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten,  namentlicb  den  Bpitaohrigeii 
Sftagethieren  sind  diese  inneren  und  Uusseren  Obmiuskcln  von  grossem 
Kutzen,  weil  sic  die  Form  nnd  Htellung  der  Ohnnuschel  vielfach  ver- 
andem,  nm  die  Schallwellen  miigliebst  gut  nufzufangen.  Beim  ^fen- 
schen  liingegen  nnd  bei  anderen  stunipfobrigen  SHugethieren  sind  die- 
eelben  Muskeln  zwar  noch  vorhanden,  aber  von  gar  keinem  Nutzen 
mebr.  Da  unsere  Vor&hren  sich  schou  lilngst  ihren  (jrebraneb  a})ge- 
wJibnt  baben.  kiWinen  wir  sie  nielit  niehr  in  Bew^fong  setzen.  Femer 
besitzen  wir  nocli  im  inneren  Winkel  unsercs  Anges  cine  kleine  halb- 
iiKmdf<3nuige  Haatfalte;  diese  ist  der  letzte  Rest  eines  dritten  inneren 
Avgenlides,  der  sogenannten  Nickhaut.  Bei  nnscren  uralten  Ver- 
wandten.  den  Haifischen,  nnd  bei  vielen  anderen  Wirbeltfaieren  ist 
diese  Niekhant  sehr  entwiekelt  nnd  fttr  das  Ange  von  grossem  Nutzen : 
bei  nns  ist  sie  Terkttnimert  und  v^Wig  nutzlos.  Wir  besitzen  am  Darni- 
canal  einen  Anhang,  der  nicht  nnr  ganz  nutzlos  ist,  sondera  sogar 
sehr  sehidlieh  werden  kann,  den  sogenannten  Wurmforfesatz  des 
BHnddarms.  Dieser  kleine  Darmanhang  wird  nicht  selten  Ursaohe 
emer  tOdlHchen  Kiankheit  Wenn  bd  der  Verdauung  dureh  ehien 
onglltekliehen  Zufall  ein  Kirsehkem  oder  ein  llhnlieher  barter  KOrper 
in  seine  enge  HOhlnng  gepresst  wird,  so  tritt  eine  heftige  Entzllndung 
ein,  die  moistens  tOdtlieh  verlftuft.  Dieser  Wurmfortsatz  besitztfilr 
unseren  Organismus  absolut  gar  keinen  Kntzen  mebr;  or  ist  das  letzte 
gefthrliehe  Ueberfoleibsel  eines  Organes ,  welches  bei  unseren  pflan- 
seafiwssenden  Vorfahren  viol  grttoser  und  ftlr  die  Verdauung  von 
grossem  Kntzen  war:  wie  dasselbe  anch  noch  jetzt  bei  vielen  Pflan- 
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lenfrasseni ,  z.  B.  bei  Affen  and  Nagethierem ,  umfaiigreich  and  von 
grosser  physiologischer  Bedeatung  ist. 

Aehnliche  mdimentUre  Organe  finden  sich  bei  uns .  wio  bei  alien 
hOheren  Thieren,  an  den  verschiedensten  KOrpertheilen.  8ie  gehtfren 
zu  (leu  intcrcflfanteBten  ErecheiiiODgen ,  mit  welehen  nn<<  die  ver- 
gleic'hende  Anatoinie  bekannt  maebt:  orstens  weil  fde  die  einleuch- 
tendsten  Beweise  fUr  die  Deseendenz-Theorie  liefem .  and  zweitens, 
weil  t*ie  auf  das  8chlagend8te  die  herkOmmliche  teleolopsche  Sehnl- 
Pbilosophie  widerlegen.  Mit  Hulfe  der  AbrtammmigBlehre  ist  die  Er- 
klimDg  dieser  merkwilrdigen  Erscheinnngen  sehr  einfach.  Wir 
mllBsen  sie  als  Theiie  betrachten,  welebe  im  Laafe  vieler  Oeneia- 
tionen  allmahlich  aasser  Gebraaeh  gekommen^  ausaer  Dienst  getreten 
sind.  Mit  dem  abnebmenden  Gebianebe  and  dem  sehliesslicben  Ver- 
Inste  der  Fnnctlon  veifUlt  aber  aneh  daa  Oigan  selbflt  Scbritt  flkr 
Hcbritt  einer  Rllekbildiing  and  Yersobwindet  seblieflslieb  gans.  Aaf 
andere  Weise  ist  die  Ezistenz  der  radimentSien  Oigane  ttberbanpt 
nicbt  ztt  erkl&ren.  Desbalb  Bind  rie  aacb  tdr  die  Pbilosopbie  Ton  der 
grOssten  Bedentnng;  de  beweisen  klar,  dass  die  mecbaniflebe  oder 
monistiflcbe  AnffiMsang  der  Oiganismen  allein  rielitig,  and  dasa  die 
berrscbende  teleologisebe  oder  dnalistisebe  BenrtbeUung  derselben 
vdllig  falscb  ist  Die  aralte  Fabel  von  dem  bocbweisen  Plane ,  wo- 
nacb  Hdes  HcbQpfers  Hand  mit  Weisbeit  and  Verstand  alle  Dinge  ge- 
ordnet  bat«,  die  leere  Fbrase  von  dem  wsweekmSflsigen  Baaplane«  der 
Organismen,  wird  dadnrch  in  der  Tbat  grtlndUcb  widerlegt.  Es 
kOnnen  wobi  kanm  stftrkere  GrOnde  gegen  die  berkSmmllebe  Teleo- 
logie  oder  ZweelunSssigkeitBlebre  anfgebracht  werden,  als  die  Tbat- 
saehe ,  dass  alle  bOber  entwickelten  Organismen  solebe  radimentiien 
Organe  besitzen. 

Audi  die  beliebte  Kedeus-Art  vou  der  -siittlielien  Weltordnuug" 
erselieiut  im  Liehte  dieser  dysteleologiBcken  Thutsachcn  nur  nocb  als 
tlas.  was  Hie  in  Wabrheit  ist ,  als  eine  sebOne  Dichtung.  die  durch  ilie 
reale  Saebiage  grausain  LUgen  gestraft  win\.  Nur  der  idealistiscbe 
(lelehrte ,  der  sein  Auge  der  naekteu  Wirklicbkeit  versebliesst ,  oder 
der  scblaue  Priester,  welcher  seine  Seelenscluifeben  am  kircblicben 
GHngelbaiide  festbalten  will ,  kann  beate  nocb  das  Mabrcben  vou  der 
Aiittlieben  W  eltordnung"  erzablen.  Sie  existirt  in  der  Nator  ebenso- 
wenip:  als  im  Menscbeuleben,  in  dor  ^atnigeseiiiehte  ebensowcnig  als 
in  der  Culturgescbiebte.  Der  gransame  and  onaolliOrlicbe  "Kampf 
urn's  DassiiiK  ist  die  wahre  Tiiebfeder  der  blinden  »Weltgsscbiclite.« 
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Eine  »fittlictie  Ordnaugi<  iind  einen  »zweckni&8si^n  WeltplaD«  ktkmea 
WIT  (larin  nnr  (lann  erblicken ,  wenn  wir  das  UebemuMts  der  nnsitt- 
lichen  GewaHhemoliafit  and  der  zweokwidrigen  OiganiMitioii  ftbneh^ 
lidi  igBMinii. 

Die  breiteate  indncCive  Gmndlage  eiWt  die  Deflcendenz-Theorie 
dnrch  das  natttrliehe  System  der  Organismen ,  welches  alle  die 
Tersehiedenen  Formen  etafenweise  in  Jdeinere  und  grOssere  Gruppeu 
nach  dem  Grade  ihrer  Formverwandtschaft  ordnet.  Diese  Gruppen- 
stufen  Oder  Kategorien  des  Systems,  die  Varietaten,  ►Species.  Ge- 
nera. Familieii.  Ordnungeu,  Klasscn  u.  s.  w.  zeigen  nnn  unter  sich 
rtets  solche  VerhUltiiisse  der  Nebenordnung  und  Uuterurdnunf;,  stets 
solehe  Heziehungen  der  Coordination  und  Subordination .  dass  man 
(liesfUien  nur  frtMicalogiscIi  deuten  und  bildlioh  das  gjinze  System 
unr  unter  der  Fonii  eines  vielvcrzweigten  Baumes  darstellen  kann. 
Dieser  Baum  ist  der  Stammbauni  der  verwandten  Forni^ruppen, 
und  ihre  Formverwuiidtschaft  ist  die  wahre  H 1  u  t  s  v  e  r  \v  a  udt^  c  li  a  ft. 
Da  eine  andcre  ErklUrung  ftlr  die  natUrlielie  Baunitorui  des  Systems 
gar  nieht  gegeben  werden  kann.  so  dtirfon  wir  sie  uninittell)ar  als 
einen  jjrewicbtigen  Beweis  I'Ur  die  WuhrUcit  der  Abdtammuugsiebre 
betracUteu. 

Zm  den  wiehligMeii  Eneheinimgen,  welehe  flir  dae  Indaetioiuk 
Qeaete  der  Deeeendenz-Theorie  Zengmmi  ablegen,  gehOrt  die  gtogiUr 
pluelie  VeibneitiiBg  der  Tlder-  ud  Fflanienarten  tlber  die  Erdober- 
llltehe»  sowie  die  topogmphiiche  Verbreitong  denelben  aof  den  HOhen 
«ler  Gebkge  QBd  in  den  Tiefen  des  Ooeans.  Die  wiMeMehaftliehe 
EikeuBtaiM  dieeer  VerhUtnisse,  die  vVerbraitangBlelirat  oder  Clio- 
rologie  iet  naeli  Albzandbr  Humboldt'b  Vofgange  neaeidiiigs  mit 
lebhaftenlntefeeee  inAngriff  genommen  woiden.  Jedoeh  besehitnkto 
mm  Ma  trie  anf  Darwin  ledigiich  anf  die  BetraeiitBng  der  dioio- 
logiaehen  ThatsfteheSf  nnd  aoclilo  tot  Allem  die  Verbreitnnga- 
Bedrke  der  Jetzt  lebenden  grOmeien  nnd  kleineran  Organinnen- 
Gmppen  fcetomleiien.  Allein  die  Ur  sac  hen  dieeer  merkwttrdigen 
Veibnitangs-YerliiHidiae,  die  Grflnde,  warom  die  einen  Gruppen 
nnr  dort,  die  anderan  nor  Uer  exiiliren,  nnd  wanun  tiberhaupt  eine 
no  ■annieMMlige  Verllieilang  der  venehiedenen  Thier-  nnd  Pilanien- 
Aften  stattfindet,  Allea  das  war  man  nieht  m  erkliren  im  Stande. 
Anch  bier  liefert  ons  erst  die  Abstammnngsletoe  dfln  Sehlttisel  dea 
Versttndnisses ;  sie  allein  fttbrt  uns  anf  den  liehligen  Weg  der  Er- 
klanmg;  indem  sie  ons  zeigt,  dass  die  veischiedenen  Alton  nnd 
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Arten-Grappen  Ton  gememMmen  Stammarteii  alMtammen,  deren  viel- 
yenweigte  KacbkommenBcliaft  sich  dnrch  Wandernng  oder  Mi- 
gration allmlUilieh  ttber  aUe  Theile  der  Erde  zentrente.  Fttr  jede 
Arten-^rnppe  aber  mass  ein  Bogenannter  iiSchOpfungsmittelpanktu, 
d.  1i.  eine  gemeinsame  Urheimath  angenommen  weiden;  das  ist 
die  Unpnmgsstftttei  anf  der  sich  die  gemeinsame  Stamm-Art  der 
Arten-Gruppe  znerst  entwickelte,  and  von  der  ans  aieh  ihre  nilchBte 
Nachkommensehaft  nach  venehiedenen  Riebtongen  verbreitete.  Ein- 
zelne  von  diesen  ansgewanderten  Arteir  worden  wieder  Stammfor- 
men  fllr  none  Arten-Omppen,  die  tieb  abennak  dnreb  aetire  nnd 
passive  Wandernng  serstrenteii}  and  so  fort.  Indem  sieh  jede  aus- 
gewanderte  Form  in  der  neaen  Heimatb  neuen  Ezistenx-Bedingon- 
gen  anpasstc,  warde  sie  umgebildet  and  gab  neaen  Formenreilieu 
den  Ursprung. 

Diese  hOchst  wichtige  Lelire  von  den  activen  nnd  i^assiven 
Wanderungen  hat  znerst  Darwin  mit  HUlfc  der  Descendenz-Theorie 
'  begrllndet  und  dabei  nanientlirh  die  Bedentiing  der  wiclitigon  clioni- 
logiHclieu  lipzichungcn  zwiscluMi  der  Icbendeii  Beviilkerung  jedes 
Ei'dthoils  und  den  fossilen  Vort'ahren  nnd  Verwandten  dersellien  riehtig 
hervorjreholien.  In  vorzlifrlielier  Weise  hat  diescllie  sodann  Mt^iaxz 
Wa(;xi:k  untor  der  He/eiclnuing  Mi^^Tations-Tlieorie  weiter  au»- 
gebildet^'"  .  Jedocli  liat  dieser  heruhnite  Keisonde  die  Redontung  sei- 
ner "Migrations-Theorie'  naeh  nnsorer  Ansieht  ins(»N\eit  liberschatzt. 
als  er  sie  fur  eine  nothwendige  Hedin^'uiifr  der  Entstehung  nener 
Arten  erkliirt.  dagejren  die  Seleetions-'l  licdiic  nielit  filr  riolitig  halt. 
Nnn  stelien  aher  diese  ln-idcu  Theorien  keiiieswc^'s  in  eineiii  (iegen- 
natz  zu  einander.  Viehueiir  ist  die  Migration,  dureli  welehe  die 
Stanimfomi  oiner  neuen  Art  isolii-t  wird.  nur  ein  Ix  sonderer  Fall  der 
Selection.  Da  die  grossarti^'en  und  interessanten  ehorologischen  Er- 
seheinun^'Hrcihcn  sich  einzig  und  allein  dureh  die  Descendenz-Theorie 
erkliiren  lassrn .  so  nilissen  wir  sie  zu  den  >vichtigsteu  iuductiven 
Grundlagcn  dcrselben  rechnen. 

Oanz  dasselbe  gilt  von  alien  den  nierkwUrdigon  Erscheinnngen. 
wolche  wir  ini  ><Natur-Hnuslialte«.  in  der  Oeeononiie  der  Drganisnicn 
wahrnehnien.  Alle  die  nKmniehfalti^MMi  He/.iehungen  der  Tliiere  nnd 
Pflanzcn  zu  einander  und  zur  Aussenwelt,  mit  denen  sich  die  Oeko- 
logic  der  Organisnien  beschiifti^'^t,  nanientlich  aber  die  interes- 
santen  Erscheinnngen  des  Parasitismns,  des  Fainilienlebens.  derBrut- 
pflege,  <les  Soeialismus  u.  s.  w.,  sie  alle  sind  einfach  nnd  natttrlieli 
nur  dnrob  die  Lebre  von  der  Anpassong  and  Vererbung  zu  erkl&ren. 
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Wahrend  man  tVtther  j^crade  in  dicscn  ErsclKMiiungcu  v(»r/ufr!<\veise 
die  liebevollen  Kinriiditung^en  einos  ullwciscn  ninl  allfrllti^'cn  Schopters 
zii  bewundern  ])fl('}rtc,  finden  wir  jct/.t  uinp-kehrt  in  ihnen  vortreff- 
licbe  StUtzeu  ttir  die  Abstamoiuiigslelire,  olme  welche  sie  Uberhaapt 
nieht  zu  begreifeu  sind. 

Endlich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Oniiidlage  der  Desoen- 
denz-Theerie  die  individaelle  Entwiekelimgegeiehichte  aller  Organis- 
men,  die  gesanimte  Ontogenie,  zu  bezeichnen.  Da  aber  unsere 
weiteren  YortrSge  dieflen  Gegenstand  ganz  spedell  zn  behandeln 
haben,  branehe  ieb  bier  mehts  weiter  darttber  sii  sagen.  Icb  weide 
mkb  nelmebr  bemllhen,  Ibnen  Sebritt  fllr  Scbritt  in  den  folgenden 
VorMgen  zn  zeigen,  wie  die  gesammten  Encbeinnngen  der  Onto- 
genie  eine  znmmmenhttngende  Beweiskette  fllr  die  Wahrheit  der  Ab- 
frtammnngslehre  bilden,  wie  sie  nur  dnrcb  die  Phylogenie  erklftrbar 
sind.  Indem  wir  diesen  engen  Causal-Nexus  zwischen  Ontogenese 
and  Phylogeuese  benutzen  nnd  uns  bestSndig  auf  unscr  biogenetiselics 
Grundgeset/  sttttzen.  werden  wir  im  Standc  nein.  die  Al)stanHnung 
Ues  MenHclien  von  niederen  'I'hieren  am  den  Thatnacheu  tier  Onto- 
geiiie  .Stute  lilr  Stufe  uachzuweiseu. 

ScbUesslieb  ist  noeb  anznfllbren,  dass  in  nenester  Zeit  die 
wicbtlge  liieoretiflebe  Frage  von  dem  Wesen  nnd  dem  Begriffe  der 
Art  Oder  Species,  die  den  eigenfliehen  Angelpnnkt  aOer  Streitig- 
keiten  ttber  die  Descendenz-Tbeorie  bildet,  definitiv  eriedigt  worden 
iflt  8eit  mebr  alB  einem  Jabrbnndert  irt  diese  Frage  von  den  vei^ 
Mbiedensten  Qesiebtaponkten  erOrtert  worden,  obne  darn  irgend  ein 
befriedigendes  Remiltat  erreicbt  wnrde.  Tansende  von  Zoologen  nnd 
Botaaikera  baben  sicb  wllhrend  dieses  Zeilranmes  tagtSglich  mit  der 
^ystematiflcben  Unterscbeidnng  nnd  Bescbreibnng  der  Species  bescbilf- 
tigt.  obne  sicb  liber  die  Bedentung  derselben  Idar  zn  werden.  Viele 
Hnnderttansende  von  Tbierarten  nnd  Pflanzenarten  sind  als  "gate 
Artem  anfgestellt  nnd  benannt  worden,  obne  dass  ibre  Grander  die 
Bereebligang  dazn  naebweisen  nnd  die  logiscbe  Begrttndnng  ibrer 
Unterscbeidnng  geben  konnten.  Endlose  Streitigkeiten  ttber  die  leere 
Frage,  ob  die  als  Species  nnterscbiedene  Form  eine  »gnte  oder 
scUecbte  Art>,  eine  iiSpecies  oder  Varieflttn,  eine  »8nbspedes  oder 
Basse*  sei,  sind  zwiseben  den  »reinen  SystematikenH  geOlbrt  wor- 
den, obne  dass  dieselben  sicb  nacb  Inbalt  nnd  Umlang  dieser  Begriffe 
giiWigt  bitten.  Hitte  man  sicb  emstliob  bemttbt,  ttber  die  letzteren 
klar  zn  werden,  so  wttrde  man  sebon  llngst  eingo^eben  liaben,  dass 
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gie  gRT  keiiie  absolute  Bedeutuii^  besitzen,  sondeni  nur  <*ni]>)jeu8tufeu 
Oder  Kate^orien  des  Systeins  von  relati\  er  Bcdeutung  sind. 

AUerdings  hat  im  Jahre  1S57  ein  bertlhmter  nnd  geistreicher, 
«ber  BtYa  niuniTerllsiigier  nnd  dogmatischcr  Naturforscher ,  Lours 
AGA88IZ,  den  VeiSQcb  gemacht,  jVikmi  Kategroricn  eine  abRolute  Be- 
dealosg  beizule^n.  Es  geaohah  dies  in  dem  nEssay  on  classification*', 
in  welchem  die  KiBoheinangen  der  organischen  Nator  auf  den  Kopf 
ge8tellt,  nud  statt  ans  natUrlichen  Ursachen  erklilrt,  vielmehr  dureh 
(las  siebenkftntige  Prisma  theologischer  TrHumerei  betrachtet  werden. 
Jede  ngnte  Art  oder  bona  tpeeiet*  ist  liieniach  ein  »verk5rperter 
Sektfpfungsgedanke  Gottes*.  Alleia  diese  scliOne  Phram  hlilt  vor  der 
natarphilosophischeii  Kiitik  ebon  so  wcnig  Stand,  wie  alle  anderen 
Vennelifl,  den  abaoliilni  SpectM^egiiff  m  retten.  Ich  glaobe  dies 
genOgend  in  d6r  amflllirliohen  Kritik  dea  morphokigiaclieB  and  plqr- 
siologiMhen  Spedes-Bogriffes  nnd  der  Katagorien  des  Sjratemes  be- 
wiesen  in  kaben,  welcke  ich  1866  in  der  »G«nerellen  Moiphologie« 
gegeben  babe  (Band n,  S.  323—402). 

UebrigenB  hat  wohl  Loi  is  Aoassiz  peine  theosophischen  Phrasen 
selbst  uicht  freg:laiil)t.   Dieser  ^^roBse  amerikanisohe  »Grtlnder  in  der 

Natur\vi88enscliaft< ,  wie  ilm  der  treffliche  Oaiu  s  Stehnk  mit  Hccht 
nenut ,  war  im  (Iruiuk'  doch  zu  gtMstreich,  um  deii  von  iliin  gepre- 
digten  myatischen  Unsinn  wirklich  fllr  walir  zu  halten.  Nur  die 
sclilaue  Hereeiniuuf,'  und  das  gereelite  Zutrauen  zu  dem  Uuveretand 
seiner  glaubigen  iieerde  konnte  ihm  den  Muth  gebcn,  die  Taschen- 
8pieler-Kuust»»tlU'ke  seinen  antliroj)omoii)heu  Sch('1i)fer8  als  baare 
MUnze  zu  verwerthen.  Der  gottliehe  Scluipler  von  A(;assiz  ist 
weiter  Nichts .  als  ein  idealisirter  Meupeli :  ein  ])hanta8iereicher 
Architect,  der  immer  neue  •>Hauplaue"  crsinnt  und  in  neuen  >'Arteu« 
ausfllhrt.  fN'ergl.  den  III.  Vortrag  der  NatUrlichen  Sch»|ifung8- 
gcRchichte.  sowie  meine  Ziele  und  Wege  der  heutigeu  Entwicke- 
luugsgeschichtcu,  Jena  ]b75., 

N«0hdem  nut  Loois  Aoassiz  1873  der  lelrte  geisMehe  Vertiiet- 
diger  der  Arflmrtiadigkeft  nnd  der  WnftdenebUpftmg  in*t  Grab  ge- 
atiagen,  iat  das  Dogma  ron  der  Speoies-Gonstans  lersttf rt . 
nnd  die  enlgsgengesetete  Bahanptnng,  dassalle  venohiedenen  Speeiea 
y<m  gemflinsamen  Stemmfonnen  abstammen,  sfttaat  anf  koine  ennt- 
lidien  Sebfilerigkoiten  mehr.  Alle  die  iraltadiweiligen  Untersncbnn- 
gen  liber  das,  ma  die  Ait  eigenllieh  lit,  nnd  wie  es  raOf^iidi  ial,  dnaa 
TWBcbiedene  Aften  von  einer  Stammait  abatenunen,  aind  gegenwiilig 
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dadurcli  zu  eiueiii  vollig  befriedi^eiiden  AbscliiusR  getlielieu.  dasa  die 
Bcbarfen  Greiizcu  zwischen  Spet  ies  uii<l  VarietHt  einerseits.  zwisehen 
Species  und  Genua  anderseits  vollig  aufgehobeu  smd.  Uen  analyti- 
sclien  Boweis  dafllr  habe  icli  in  meiner  1S72  erschieneiien  Monographic 
der  Kalkschwfimiue geliefert,  indem  ich  in  dieser  kleinen ,  uber 
hJiolist  lehrreiehen  Thiergruppe  die  Vuriabilitiit  aller  S])ecie8  aut 
das  Genauestt'  uutersucht  und  die  rnmoglichkeit  dogmatischer  SjK*- 
cies-Unterecheidung  im  Eiuzelnen  dargethan  babe.  Je  nachdeni  der 
Systeniatiker  bier  die  Begriffe  von  (tcmius.  Species  und  VarietRt  wei- 
tcr  oder  enger  fasst,  kann  er  in  der  kleinen  Gruppe  der  Kalk- 
schwanune  nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Species,  oder  H  Gafttaugen 
niit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  111  Species,  oder  39  Gattuugen 
mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591  Species  anterscheiden. 
Aiis«enlem  sind  aber  alle  diese  mannichfaltigen  Formen  durch  zahl- 
reiche  Zwischeoatufeii  und  Uebeigai^fonnen  so  znMnnmenh&ngend 
T«rbiiiideii,  cUms  maa  die  gemeinsame  Abstammung  slier  Calci- 
tpongieii  vota  einer  einzigen  Stamnifoim,  dem  Qijoithni,  mk  ttber- 
■engender  Sicherheit  naehweisen  kann. 

Hieffdorofa  gkube  ich  die  analytische  Ltfenng  des  Pro- 
blems von  der  Entstehang  der  Arten  gegeben  and  somit  die 
Fordemng  derjenigcn  Gegner  der  DescendenZ'Theorie  erfkUlt  za  ha- 
ben^  die  »iin  EiiLzelnen!«  die  Abstammnng  verwandter  Arten  >  on  einer 
Stammform  nachgewiesen  sehen  wollten.  Wem  die  sy  nthetischen 
Bewdse  (tta  die  Walirlieit  der  Abstammnngslehre  nicht  gentlgen, 
welche  die  verglciehendc  Anatomic  nnd  Ontogenie,  die  PalHoutologie 
nad  Dysteleologie,  die  Cborologie  nnd  Systematik  liefem,  der  mag 
dieanalytischen Beweiee  in  der Monographie  der KalkBchwAmme, 
ein  Prodnet  fUnfjahriger.  genaaester  Beobaehtnngen ,  zn  wideriegen 
raehen.  leh  wiederliole:  Wenn  man  der  IXeseendenz-Theorie  noeh 
inmer  die  Beliaaptong  entgagenbilt,  dasB  die  Abcrtammnng  aller 
Arten  einer  Grappe  Usher  noeh  niemals  ttberzeogend  im  Einzelnen 
na^gewieien  eei,  eo  lat  diese  Behanptong  nnnmehr  vOlIig  graadloe. 
Die  Monographie  der  KaUuehwilmme  liefert  diesen  analytiflchen  Kaoh- 
weis  im  Einzelnen  wirfcUdi,  nnd  wie  ieh  ttberzengt  hin,  mit  nnwider- 
leglieher  Sieherheit  Jeder  NatarforBcher,  der  das  amfkngreiphe,  von 
mir  benntzte  Unterzaehnnga-Matorial  dnrdiaibeitet  und  meine  Anga- 
ben  prOll,  wird  finden,  dass  man  bei  den  Kalksehwllmmen  im 
Staade  iat,  die  Spedes  Sehritt  ftr  Sehritt  anf  dem  Wage  ihier  Ent- 
itehnng,  «•  »iaiu  immomiIi,  zn  rerfolgen.  Wenn  dies  aber  wirklieh  der 
Fall  iat,  wenn  wir  hi  efaier  einzigen  Klasee  oder  Familie  die  Abetem- 
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mnn^  aller  Species  von  einer  gemeiitsameii  Stammfonn  nacfaziiweisen 
im  Stande  sind,  dann  ist  aach  die  Frage  von  der  Desi^ndenz  de?  Men- 
Bchen  definitiv  ^eUWtt.  dann  pind  wir  anch  im  Stande.  die  Abstammuug 
Ue«  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  beweis^n. 

Damit  ist  anch  «lie  oft  jre^tcllk' .  nnd  selbst  in  neaester  Zeit  noeh 
von  nam  batten  NaturtVirschcni  wiederholte  Forderun^  eriedigl .  dass 
die  Ahstamniun^  dej»  Mensclieu  vuu  niederen  Tliieren .  nnd  zonachst 
von  Affen.  erst  norh  sicher  bewiesen-'  wenit  ii  Dies^  siehe- 

ren  BeweiHc  sin<l  liing^st  vorhanden  iiinl  man  lirancht  uiir  iH-iue 
Anjrcn  zu  offnen .  nm  sie  zn  sehen.  Ciauz  verjreblich  snchen  viele 
sogeuanute  AnthrfijiMl..^'cn  diese  lieweise  <larin .  dass  unmittelltare 
L'eberganjrsfonnen  zwischen  Mt-nsrlien  und  Affen  frefunden  oder  pir 
aufl  einem  lebenden  Affen  durch  zweckmassi^re  Erziehun;:  ein  M«  u>ch 
heranj^ebihlet  werden  mUsse.  Vielmclir  lif'^'ou  die  ub«'rzeu;>'emieu 
■  f*ieheren  Heweisc  in  dem  jetzt  sclitm  erworbenen  reiehen  Ertah- 
nmjrf -Material  klar  vor.  Die  (^iiellenschatze  der  ver«;ieiebeu<len 
.Vnatomie  iiud  (>nto«;enie  bleiben  die  siehersteu  Heweijiorriinde  der 
l*liyb»j:enie.  Es  kommt  daher  nicht  darauf  an  .  iieiu-  Beuei^ie  fllr  die 
StanmiewfreKebichte  des  Menschen  aufzutindeii .  snmlern  «biraut'.  die 
vorhaudeneu  »8icheren  Beweiseu  kennen  und  veretehen  zu  lemeu. 

m 
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Sechster  Yortrag. 

Die  Elzelle  nnd  die  Amoebe. 


"  AU  ilif  N'  lrr.itircti  allt-r  fnilicri'ii  l  liit  re  inrK-ieii  wir  s»iir 
•1iifa<  lie  «' i  II 7.  e  1 1  i  Tliicre  aii»elitMi ,  wii?  cs  iioih  lit-iit/.u- 
lage  ilie  in  alien  Gewasificrii  vurbrciteten  Anioebon  sind. 
DttM  Midi  die  iUattM  Unlmeii  d«t  MMMdMOgatdilflclito  loldit 
Vint  0tiiraelM  Drtlilefe  vom  Fomvwthe  eln«r  eintlceD  2«lle 
warcii,  ergiebt  sich  mit  vnllstcr  Klarheit  aus  tier  unanulSss- 
lii-h)>ri  Thatsarhe,  ilasr^  sirh  jedes  melisrlilii  he  liitliviihiuin  aiis 
einein  Et  entwickelt ,  und  dieses  £i  ist ,  wic  daa  Ei  aliur  an- 
deren  TMefe,  Alae  elnfaehe  Zella.  Wenn  ntn  dther 
nnMra  Tkeorto  d«r  tbiariMheii  Haifcuirfl  d«  MmikIimi- 
(UdllMlltS  »abschealich ,  empurend  mid  uiisitUirh  «  tindut,  »o 
inii-is  m.Tii  S.in/  fbeiHO  »  absrluMilirh  .  t>m|t<irt  n(l  iiml  iiiisittlirh  <■ 
die  fciitstciieiidi'  uiid  jedvii  Aii;:i'nblli-k  dun  h  da»  Mikru^kop  r.ii 
zeigende  Thataarhe  linden,  dat^s  das  meuschliche  Ei  eiiie 
einfiw4M  Zdia  tit,  nnd  iau  dtese  Zelle  nieht  von  dem  El  der 
•nderen  Slnfsliilen  m  nnttTMbelden  ht « 

STAmmAVM  i*m  MnKacHBNOMCHLBCim  {1870}. 
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Lihalt  des  seohsten  Yortragesi 

Dm  ^  des  MeDSchen  und  der  Thiere  ist  eim  ehifiu»be  Zelle.  Bedeutiniff 
nnd  wesentlieher  Inhalt  der  ZeUeii-Theorie.  Zelbtoff  (PiotoplMmA)  und  Zellkem 
(Nadeus)  ala  die  beiden  weaentUeboi  Bestaodtlidle  jeder  echten  Zelle.  Die 
nieht  diflbrensirte  Eiselle  Terglielieii  mit  der  hOebet  differemdrten  Seelenselle 
Oder  der  Nerrenxeile  dee  Gebinu.  Die  Zelle  ale  £lenientaM)igaiiiamiia  oder 
aU  IndiTidnum  ereter  Ordninig.  Ibre  Lebenaeraebeinniigeii.  Die  beeondere 
Beeobatabeit  der  Eiaelle.  DoMer.  KelmbliiBebeii.  Keimfleck.  Eibaat  oder 
Cbotion.  Anwendttng  des  Mogenetiscben  Gknndgesetaes  auf  die  Eiielle.  Ein- 
■ellige  Ofgaalsmen.  DieAmoebe.  Znsammensetaiiiig  nnd  LebenserBobrtnimgeii 
der  Amoeben.  Amoeboide  Bewegnngen.  Amoeboide  Zellea  im  TielieUigen 
Orgaaismns.  Bewegnnga-Erseb^itngen  derselben  imd  Anfnabne  fester  StoflTe. 
Fressende  Blntsellen.  Yeigleicb  der  Amoebe  mit  der  Eiielle.  Die  amoeboiden 
Eiiellen  der  SebwMmme  nnd  ibre  Bewegimgen.  Bilokseblnss  aus  der  einselligen 
Kdmform  auf  die  sinidlige  Staoinifonn.  Die  Amoebe  als  gemeinsame  Stsmm- 
form  der  HelielHgen  OrgaaiBmen. 
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VI. 

Meine  UeiTcnl 

sn  einem  klaren  V^ntitaidiiiss  der  OntogeneBe  oder  der  indi- 
▼idnelten  Entwickelmig  des  Menscheii  zn  gelangen,  ifit  vot  allem  er- 
fofderlieli,  anter  den  Tielen  wunderbaren  nnd  mannichfiUtigen 
Encbemaiigen,  die  una  begognen,  die  wiehtigeren  gebtfrig  heironu- 
hebeOf  and  Ton  diesen  bedentenderen  Anhaltspnnkien  ana  die  sabl- 
reiehen  weniger  wiebtigen  and  bedentsamen  Enebeinnngen  zn  benr- 
tbeilen.  Ala  der  erate  nnd  wiebtigate  Anbaltaponkt  in  dieaer 
Beiiebang,  der  sagleicb  notbwendig  den  Ansgangapnnkt  nnaerer  onto- 
genetiaeben  Unteranebnng  bildet,  trftt  nna  die  Tbataaebe  enlgegen, 
daaa  jedea  menacblicbe  Individnnm  aicb  ans  einem  Ei  entwiekelt,  nnd 
daaa  dieaea  Ei  eine  einfacbe  Zelle  iat  Die§e  menscblicbe  Ei- 
zelle  iat  in  ibrer  geaammten  Form  nnd  Zasammenaetzong  nicbt 
weaentlieb  von  der  Eizelle  der  ttbrigen  Silugetbiere  veraebieden, 
wibrend  allerdings  beatimmte  Unterscbiede  aswiaeben  der  Eizelle  der 
Hingetbiere  and  derjenigen  der  ttbrigen  Tbiere  nacbznweiaen  aind. 

Dieae  anflaeiordenllieb  wicbtige  Tbatsaebe,  der  wobl  nor  wenige 
binriebtlicb  ibrer  fbndamentalen  Bedentang  an  die  Seite  gestellt 
werden  knnnen,  iat  bekanntlich  ooch  nicht  lange  entdeckt.  Wie 
ficbon  frUher  benierkt .  geschali  en  erst  im  Jahre  1 S27 .  dass  Carl 
Krxst  Bakk  <la8  Ei  dcH  Menscheii  uiid  der  Saugethiere  thatsUchlich 
durch  Boohuclitun^i:  luicliwieH.  Bis  dahin  hatte  inaii  irrthUmlich 
^igsere  Bliisclicn .  in  dcin  ii  das  waiirc .  vicl  kleinere  Ei  erst  einge- 
sehlosseu  ist .  als  Eier  hctraehtet.  Die  wiclitige  Erkenntniss,  dass 
dieses  Siiu^ethier-F^i  eine  eiufaehe  Zelle  f^leich  dem  Ei  der  lihrigen 
Thiere  ist.  konnte  natiirlieh  erst  pewoimen  werden.  seitdeni  Uberhaupt 
•lie  Zellentlieorie  existirte.  Diese  wunie  aher  erst  ISHs  von  Schleiuen 
t\ir  <lie  IMianzen  aufj?estellt  und  v(»n  Schwann  aut  die  Tliiere  aus«re- 
delint.  Wie  Sie  hereits  wiHsen,  ist  diese  Zellentheorie  vou  der  ^nissten 
BiMltMitimj;  t'ilr  das  ^u'anzc  Verstilndniss  des  mensehlielien  Orpiuismus 
auU  Heiuer  Eutwickeiuug.    Es  crRcheint  daher  zweekuiiissig .  liier 
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Die  Eizclle  des  Menschen. 


VI. 


•  eiuigc  Worte  Whor  deii  ja^egenwartigeii  ZiiHtuixl  dcr  Zellenthcorie  und 
Uber  die  Bedeiitung  «ler  darau  gekuUpfteii  allgemeiueu  AuscliauiuigeD 
vorauftzuRcliiekeii. 


Urn  die  Zellentlieorie ,  vvelche  sowohl  in  der  Z(K>log:ie  wie  iii  der 
Botnnik  seit  HS  Jaliren  als  die  wiehtigste  (irundlage  aller  inorpliolo- 
giselien  mid  uliysiologisclion  Anscliauuiigen  gilt,  riclitig  zu  wUrdigeii, 
koiHint  cs  V4ir  Allem  darauf  au,  dass  man  die  Zellc  alt«  ciiieii  c  i  ii - 
heitiiehcn  Organ  i8in us ,  als  oin  selbsti^tiindigcs  lehendiges 
Weseu  auf't'a^iHt.  Wenn  wir  deu  eutwickelten  Korper  der  Thiere  und 
riianzcn,  wie  den  des  Menschen ,  (lurch  anatomisclie  Zergliederung 


Fie.  1.  Das  Ri  des  Menschen,  aus  dem  Eierstock  des  Weibes  genommen, 
schr  stark  vorgrussert.  l>.is  gatue  Ki  ist  eine  einfache  kiigelruiide  Zelle.  Die  llaiipt- 
mnsse  der  kii^t'liirea  Eizelk-  wird  diirch  den  Kidntter  oder  den  kiirMigeii  Zell- 
stoff  (PrntoplaMnia,  gebililot,  der  ait»  zahlloseii  feineii  Dotterkunirhen  und  ein  wenig 
/wi'^rlRMiiiiassf  zwisrhuii  duiiselben  besteht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kngeligu 
K  e  i  m  bl  asrhe  II ,  welches  dein  Zellkern  Nucleus  entspricht.  Dieses  eiithiilt  ein 
duiiklcres  Kuriichcu ,  den  Keiai  fleck,  welihcr  das  Kernkorpercben  Nucleolua) 
darstt'llt.  riii3chlo»»cn  ist  der  kugelige  Dottvr  voii  der  dirkt-ii  helb'ii  Kihaut  Zona 
petliirida  odt-r  Chorion  .  Diese  ist  von  Kehr  /.ahlrcicheii,  radial  gegen  den  Mitteipiinkt 
der  Ku;:('l  Kcrii  bteteii  liaarreineii  l.iiiieii  dnrclizogen ,  den  I'o r  e  n  c a  ii  ii  1  e  ii ,  durch 
welrlie  boi  iKt  MffriK-htung  die  fadenr<<riniK<-ii  beweglirheii  Samenzellen  in  den  Kidotter 
eindringen. 


Fig.  I. 
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in  Orpanc  zerlppron ,  nnd  wenn  wir  dann  weiter  diege  grr«bcren  Form- 
bestondtbeUe  oder  Ofgane  nntUUlie  des  Mikrof^kops  auf  ihre  feinere 
ZoMunmeiiBetziing  untersnelien ,  so  werden  wir  (lurch  die  Wahrneh- 
mnng  fibcrrascht,  dm  alle  <lie8c  vprsctiiedeiien  Theile  au8  einem  nnd 
demselben  Grandbestandtheile  oder  Fomi-Elemente  ziigammengeBetst 
Himl.    Dieser  allgemoine  elementare  Fonnbestandtheil  ist  die  Zelle. 
Es  i8t  g»nz  gleich ,  ob  wir  ein  filatt,  eine  Blume  oder  eine  Fmcht,  ob 
wir  einen  Knoohen,  einen  Mnskel^  eine  DrBse,  ein  Stttek  Hant  n,  s.  w. 
aof  diese  W^m  anatomiscb  nnd  mikroekopiscb  nntennchen,  tiberall 
begegnen  wir  einem  and  demselben  Form-Element,  das  man  seit 
ScHLBiDBN  Zelle  nennt.    Was  diese  Zelle  eigentlich  ist,  darttber 
esistiren  zwar  sebr  verschiedene  Ansiehten ;  allein  das  Wesentlicbe 
nnserer  Anscbannng  von  der  Zelle  bemht  daranf,  das  wir  dieselbe  als 
selbetstilndige  Lebenseinbeit  anseben  mttssen.   Die  kleine  Zelle 
ist,  wie  BrOcke  sagt,  ein  »ElementaF-0igani8mit8tt ,  oder,  wieVnt- 
CHOW  sagt,  ein  »Lebensbeerdo.   Am  scbiUfsten  wird  sie  vielleicht  als 
die organiscbe Einbeit niedersten  Ranges ,  alslndividnnmerster 
Ordnnng  bezeiehnet  (Generelle  Morpbologie,  Bd.  I  S.  269:.  Diese 
Einbeit  besteht  sowobl  in  der  anatomischen  Form,  als  in  der  piiysiolo- 
giseben  Fnnotion.   Bei  den  ProtiKten,  bei  den  einzelligen  Pflanzen 
nnd  Urtbieren,  besteht  der  gauze  ( )rganismas  zeitlebens  nnr  ans  einer 
einzigen  Zelle.  Hiuge^^en  bei  der  groHsen  Hebrzahl  der  Thiere  und 
Pflanzen  stellt  der  Organi«mus  bloss  im  ersten  An&nge  seiner  indi\i- 
dnellen  Existenz  eine  einfachc  Zelle  dar.  RpUterliiii  bildct  er  eiuc 
Zellengesellschaft .  oder  riehtijsror  einen  organisirteft  Z  el  I  e  ii  s  t  a  a  t. 
I'liser  eigeiier  Korper  ist  in  Wirklielikcit  iiielit  eine  cintaclic  L«'l)eiiK- 
^einlioit.  wie  zuniiclist  die  allpMiiciii  ^iiltif^e.  naive  Aurtassu)i<;  des 
.Meii^clu'ii  an/.niR'liinen  sicli  ;;('<tatt('f.    \  ielniehr  ist  iinser  Leil>  in 
Walirlicit  oiiic  Iiiiehst  zusaniineiip'setzto  soeialo  (Jeiiieinseliaft 
y.ahllosen  inikroskojiisclu  ii  ( Jr^rauisnien  .  eine  Coloiiie  (uU-r  ein  Staat. 
der  aiis  iin/.iiidip'i)  selbst8tiiudigen  Lebeuseinlicitcu  bcstelit,  aus 
verseliiedniarti'^en  Zellen. 

Der  Ausdruek  Zelle  i^t  eiuentlieh  iinj^iiii'klicli  ^'ewiililt :  Schi.ki- 
l>EX  .  der  iliii  zuerst  iiii  Sinne  der  Zellentlieorie  in  die  Wissenseliaft 
einftllirte  .  naiinte  die  kleinen  KIenientar-(  )ri:;niisnien  'Zeiicn'- .  weil 
tlieselben  Ix'iiii  l)iircli>ielinitt»'  der  uu  isten  I'llau/.entlieile  als  Filelier 
erselieinen.  wcldir.  .iliiilieli  den  Fiieheni  oder  Zellen  eint-r  Bienenwabe. 
niit  festen  Wiindcn  znsMnmienstossen  und  niit  einer  Fllissi^^keit  oder 
einer  weielien  breiaiti^'en  Masse  ^;et"llllt  sind.  Dieser  aueli  v<»n 
HviiWAiin  angeuommene  Begriff  vou  der  Zelle ,  als  ein  getichlossenes 
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Sackclicii  oder  Blascheii ,  welches  niit  eincr  Flilssi^keit  angefUllt  und 
vou  eincr  festen  Htllle  oder  Wand  uuigebcn  if»t,  hat  sich  lan^^e  Zcit 
hindurch  erlialtcn  ;  aber  gcrade  auf  die  nieisten  Zellen  des  Thier- 
kOrpers  ist  er  pir  niclit  anwcn(l))ar.  Jc  weiter  man  in  der  Erkeunt- 
niss  der  Zelleu  des  I  liit  ikr.rpc.rs  {j;clangte.  desto  niclir  sali  man  eiu, 
dasH  man  den  Zelleubegrirt  ^'an/,  andcrs  tassen  niUssc.  (icpMnviirtig 
wird  dahcr  allt^emein  die  Zelle  deliuirt  als  ein  lebeudip:es.  festwcidies 
oder  festt1ussi{rr's  wedcr  fentes  noch  flUssiges  .  dicbtcs  Kfirjicrelien 
vou  eiweissartiger  chemiscber  Beschaffeoheit,  iu  welckem  eiu  auderes 


rundliches  meist  tcstcrcs  und  cbcnt'allK  <'i\>cissartip:cM  KJtrperchcn 
eingeschlosscn  ist.  Eiiu-  I  ndiUllung  (xb-r  Mcmbran  kann  /war  vor- 
handen  nein.  wie  en  bci  lU'n  meistcn  IMbnizcn/.clIcn  der  Kail  ist:  sie 
kann  aber  auch  fehlen  .  wie  bci  deu  meisten  Thierzellen.  Trsprtlnp- 
lich  fehlt  sie  iimner.  Die  Oestalt  der  jungen  Zellen  ist  meist  rundlieh, 
tpiitcr  hHchst  manniehfaltig.  Al8  Beispiele  vergleiehen  Sie  die  Zellen 
ans  verpchiedenen  Theilen  des  mensehlichen  Koq)er8  in  Fig.  2-7-6. 

Das  Wesentliche  des  Zelleubegrift'es  im  heutigen  Sinne 
Bteht  also  in  der  ZuRammensefzung  des  Zellenk^rpers  aofl  zwei  ver- 
Bcbiedeueu  Theilen.  Der  eine  Bestandtheil  ist  der  innere  nnd  heisst 


Fig.  7.    Zohii  Zellen  aiis  <\kt  Leber.  <-inc  da\on  b  niit  7.wei  KcriMn. 
Fig.  3.    Drei  K|'ith»  l/elli'n  vmi  der  Mtiml-'  li!<  imhatit  Ai  t  Zuiiuo 
Fig.  4.    Fdnr 'SUchel- oder  Hiffzelieji ,  nut  iiicinander  gefiigteii  U&iideru ,  kus  der 
ObMhtot  Oder  BpidcnDis;  eliM  davon  (6)  ist  twlirt. 


Pig.  2. 


Fig.  a. 
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Zellenkem  '[Nuekua  oder  C^ioblattus] ;  er  ist  meiiteiiB  von  ntnd- 
lieher,  eif^rmiger  oderkugeliger  Gestalt,  meist  fester,  seltenerweicber 
als  der  ZellstofT  nnd  besteht  ana  einer  eigenthttmHcben  dweissartigcn 
Substanz ,  dem  Nuclein  oder  KemstofT ;  der  zweite  wesentliche  Be- 
standtheil  jeder  Zelle  ist  der  Zellenschleim  oder  i»Zellengtofif«,  daB 


Fig.  6. 

Frotoplama  oder  der  Ursciileim  (im  Sinne  der  UUeren  Natnrphilo- 
iophie).  Avch  dieses  Protoplasma,  welches  den  Kern  nmgiebt, 
gebOrt  Reiner  cbemischeii  ZosammenBetzmig  nach  in  die  Gmppe  der 
eiwdssartigeii  Kl^fper,  ist  also  eine  KoblenstoflVerbindimg,  welche 
HtiokstolRitoine  enfhftlt.  Sie  befindet  rich  iseitlebeiis  in  einem  weiehen, 


Pig.  5.  Nevn  tternlBrratite  Knoebmseltoii  mlt  veilsldleii  AttiUufern. 

Fi^  r>  Kif  >tf>rn(T)rT))it!(>  Zpilcti  aiis  dem  8e1UMli«rgui  cioM  ZahnM,  iaiA 
tlue  Tcriutelteu  Aatliufer  zu«aa)m«Jih«ngeud. 


Digitized  by  Google 


104 


Wetentliche  und  imwesentliclie  Befttaodtheile  der  Zelle. 


VI. 


weder  fcnten  iiocli  ilUssi^n  Dichtigkcit^-  oder  Aggregate-ZuBtande. 
Die  EiweissverbiuduDg  des  Prutoplasma  iet  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes tthnlieh,  aber  doch  wescntlich  and  coustant  verscliieden. 

Nucleus  und  Protoplasma  ,  der  innere  Zelikcrn  uud  der 
ftufiflere  Zcllschleini.  sind  die  licidon  euufiigen  wesentliclien  Be- 
standtheile  jeder  echten  Zelle.  AUes  Uebrige,  was  BonBt  in  der  Zelle 
nnd  an  derselben  noch  vorkommt.  ist  von  secandMrer  Bedeutung,  da 
es  sich  erst  nachtrilglicli  entwickelt :  die  Membran «  welche  mannieh- 
fach  zQsammengesetzt  und  oft  sehr  diek  sein  kann ;  die  »Zwisehen- 
zellmassem  oder  Intereellnlar-Stibstonzen ,  welche  swischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  wer^en;  femer  die  Terschieden- 
artigsten  Inbaltsbestandiheile :  Fettkugein,  Rrystallef  Farbstoifk5r- 
ner,  Wasserblftschen  n.  s.  w.  Alles  das  sind  nnteigeordnete  and  pas- 
sive Bestandtheile,  die  erst  dnreh  die  Lebenstbtttigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  anssen  anfgenommen  sind^  and  die  nns  bier  zn- 
nAchst  niebt  interessiren.  Der  Zellenkem  nnd  der  Zellenstoff  sind 
allein  die  beiden  activcn ,  fbr  den  Begriff  der  Zelle  wesentlichen,  and 
niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismns. 

Als  Gegenstllok  za  der  einfacben  Eizelle  (Fig.  1 ,  8.  100)  lassen 
8ie  nns  einmal  znm  Vergleieb  eine  grosse  Nerven zelle  oder  Gang- 
lienzelle  ans  dem  Gebim  betraebten.  Die  Eizelle  reprilsentirt  poten- 
tiell  das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fllbigkeit,  aos  sicb  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Tbierkoijter  hervorzabilden ;  sie  ist  die  ge- 
meinRame  Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zabllosen  Zellen. 
die  sifh  zn  den  veitieliiedenen  Geweben  des  Tbierktfrpers  ausbilden: 
sio  vereinijrt  deren  verBcbiedenartig:c  Kra fte  in  gewissem  JSinne  in 
sicli.  alter  nur  jtotciitioll .  niir  der  Anlage  iiacli.  Ini  p:r<if»>iten  (ieg:en- 
satze  dazu  ist  die  Ner\eii/A'lie  des  (lehiruf*  Fi^,  7  lioelist  einseitip; 
aiisp-ehildet.  Sie  vernia^  nielit  i^Ieieli  der  Eizelle  zahlrcielie  /clleu- 
(ieneratioiu'ii  zii  erzeu^^'eu.  von  deiieii  sieli  die  einen  zii  liautzelien. 
die  anderen  zu  Fleisehzelleii .  die  dritten  zu  Kiioehenzelleii  u.  s.  w. 
umbilden.  Dafllr  besitzt  aber  die  Nervenzelle .  welebe  sieb  zu  (b-n 
liiiebsten  Lel)enKtbiiti^'keiten  auffi'ebildet  bat.  die  FiUii^'iveit  zii  eiii- 
l>tindeii .  zu  wolieii.  zn  deiilven.  Sie  ist  eine  wabre  Se  e  I  e n  ze  1 1  e . 
ein  Eleiiientar-(  hpan  (U-r  Seelentliittij^keit.  Dem  entupreebend  besitzt 
gie  eine  liiicbst  verwiekelte  leiuere  Struetnr.  I  nziibli^e  iiusserst  feine 
Fiiden ,  verfrleicliltiir  den  zablreieben  elektrineben  Driiiiteu  einer 
jrrussen  ("entrai-'l\'lc,i;ra]dien-Stati()n.  zielien  sieli  iiiannieblaeb  dureli- 
kreuzt  durcb  this  tt'inkr>nnj;e  IVotopbinma  <ler  Ncrx  eiizelle  bin  und 
begebeu  sich  in  die  verastelteu  Auslaufer,  die  von  dieser  beelenzcllc 
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¥\g.  7.     KiiH"  f!ri)»K<-  vrriistflto  N  u  r  v  e  ii  y.  e  1 1  <•  oJer  "See  Ion  col  le« 
•at  dom  G«hirii  tinea  clektrUrbcii  Ki;**  he:«  Torpedo  ,  (KlOuuil  %erirru)t«ort.    In  dcr  Mitte 
der  Zelle  lieft  dt-r  grusMc  belle  kuKL>li|:c-  Krrii    Murlttu  ,   der  ein  Keriikurpercheii 
SucUotuti  und  in  dii-^tcm  cinen  Kernpiiiikt   .Sudeoiinua    iimsihliusst.    Pak  ProtoplHstna 
der  Zclle  ist  io  zahllote  feine  Kadea  ^oder  KibrUleti;  zerfallen,  die  in  ein«t  feinkorniiteu 
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auBgelicii  mul  Bie  mit  auderen  Nervenzellen  und  Nenenfascrn  in  Ver- 
bindung  setzon  a ,  b  .  Kauiii  kirnnen  wir  die  verwickelton  Hahnen 
derst'lbeu  in  dor  feinkriniij^oii  (Jruudsubstanz  des  Protoplusiiia-I^ibcs 
theihveise  auniilu'riul  vcrtul^ren, 

Hier  stclien  wir  vor  eiiuMii  luU'ljst  ziisanimenf^eaetztcn  Ap])aratp, 
desHcii  tViiuMT  Structur  wir  uucli  iiiit  llUlte  uiiserer  Btiirkstuii  Mikro- 
Hko]io  kaiuu  Ix'-connen  hal)eii  zii  erkenneii .  desscu  Bedeutuug  wir 
Ubcrliaupt  iiiehr  aliiuMi  als  crkennen  konneii.  Seine  verwickelte  Zu- 
saiinnciifotzunf^  eiitspricbt  der  liijclist  zusainmen^cst'tzten  psyclnBchen 
Fuiu'tiou.  Tiid  dcnnoch  ist  aucli  dieses  Elcmentar-Organ  der  Seclen- 
tbati{J!:keit .  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  (lehirn  fiiidet. 
weiter  Niehts  als  eine  einzig:e  Zelle.  I'liscr  gauzes  Seeleideben  ist 
weiter  Niehts* .  als  das  Oosnniint-Kesultat  aus  der  vcreinteu  Tiiatig- 
keit  aller  dieser  Nerven/.clleii  (Mler  Seeleiizelleii.  In  der  Mitte  eiiier 
jeden  Zelle  Vw^  cine  ^russe  lielle  Kii^ad  .  die  eiu  kleiiies  dunklcrcs 
Kiirperclien  mnschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kernkfiqierchen  uder  den  Nuele(»lus  entliillt.  Audi  liier.  wie  Uberall, 
bestinuiit  der  Kcin  die  ludividualitiit  der  Zelle  and  beweist.  das8  das 
^anze  Gebilde  trotz  neiner  verwiekelteu  feinereu  iStnictar  nnr  den 
Forniwertb  eiiier  einzigcu  Zelle  besitzt. 

lui  (k'gensatz  zu  dieser  hoehst  eutwickelteu  und  liOchBt  einneitig 
difl'erenzirteu  Seel(  n/ellc  Fig.  7}  ist  unsere  Eizelle  (Fig.  1  noch  gar 
nicht  differenzirt.  Doeh  mUsBen  \vir  auch  hier  aus  ihren  Lebenseigen- 
Bchaften  auf  cine  hiubst.  verwickelte  chemiinebe  Zusammensetzung 
ibres  Vrotoplasma-Ki^rpers,  auf  eine  feine  Molecular-^traetar  Bchlies- 
sen,  die  unserem  Aujre  vttllig  verborgen  ist. 

Weun  wir  die  Zellen  als  die  Elemeutar-Organismen  oder  als  die 
Individnen  erster  Ordnung  liczeiehneten,  so  bedarfdiese  Begriffsbe- 
stimmung  eigentlicli  einer  Einschi^nkung.  Die  Zeilen  stellen  niindicb 
keineswegs  die  allenuedrigste  Stufe  der  organidehen  IndividualitSt 
dar,  wie  man  gewOhnlich  annimmt.  Vielmelir  giebt  es  noch  einftehere 
Elementar-<)rgani8men,  die  wir  gleieh  beilanfig  bertthren  woUen  nnd 
anf  die  wir  spMter  znrttckkommen  werden.  Das  Bind  die  Cytoden: 
lebende,  selbststllndige  Wesen,  welebe  bios  auB  einem  Htllckcfaen 
PlasBon  bestehen,  d.  b.  ans  einem  ganz  hemogenen  oder  gleieb- 
artigen  Klttmpcben  einer  eiweiBsartigen  SubBtanz,  welebe  nocb  niebt 
in  NucleoB  nnd  Protoplasma  differenzirt  ist^  Bondem  die  Eigemicbaften 
beider  vereinigt  enthUlt.  Solcbe  Cytoden  Bind  z.  B.  die  merkwttrdigen 
Moneren.  Yergl.  den  XVI.  Vortrag).  Strenggenommen  mtlSBen 
wir  alM  Bagen:  der  Elementar-OrganiBmuB  oder  NdaB  Individnnm 
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erj»ter  ( Jnliimip'  tritt  in  zwei  verscliiedencu  Stut'eu  auf.  Die  iTste  und 
nii'drig-ste  Stut'e  ist  die  Cytode,  die  bloKs  aus  eineni  StUekelien 
IMawson  oder  g^anz  einfaehein  ^I  rselileini"  In  stelit.  Die  zweite  und 
hiihere  8tiife  int  die  Zelle,  welelie  bcreits  in  Keni  und  I'rotojdasnia 
difleren/.irt  int.  Heide  Stufen  ,  Cytoden  und  Zellen ,  t'assen  wir  unter 
deni  He^'rirt'e  der  Hildnerinncu  oder  T I  a  s  t  i  d  e  n  ziisammen ,  weil 
sie  in  Walirheit  allein  den  OrganismuB  bilden^"^  .  Allein  bei  den 
liijheren  Thieren  und  Pflanzen  koiiimen  solehe  Cytoden  in  der  Kegel 
nicht  vor,  Bondern  nnr  wirklidie  Zellen »  die  einen  Kem  enthalteo. 
Uier  ist  also  das  Elementar-JLudividamn  immcr  bereits  aus  zwei  ver- 
Bchiedenen  Theilen  zusammengesetst,  ans  dem  Hasaeren  Zellschleim 
and  dem  inneren  Zellkern. 

Urn  sieli  nun  wirklich  zu  Uberzengeu ,  dass  Jedc  Zelle  ein  selbst- 
stiindiger  OrganismuB  ist,  braueht  man  Idos  <lie  Lelienaereebeinungen 
und  die  Entwickelung  eines  solehen  kleinen  Wesens  za  verfolgen. 
Man  fieht  dann,  dass  daaselbe  alle  die  wesentliehen  Lebensfunotionen 
vollsiel^t,  welche  der  ganze  Oiganismns  ansllbt.  Jedes  dieaer  kleinen 
Wesen  wiehst  nnd  eraHhrt  sioh  selbststilndig*  Es  nimmt  Sftfte  von 
aunen  anf,  die  es  aoB  der  nmgebenden  Flttssigkeit  anftangt:  ja  die 
naekten  Zellen  kOnnen  sogar  feste  Ktfrper- 
chen  an  beiiebigen  Stellen  ibrer  Oberfl^e 
aufnebmen,  also  itfressen*,  ohne  dass  sie 
dan  Mnnd  and  Magen  nOHug  hMtten  (vergl. 
Fig.  1&) .  Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im 
Stande,  Bieh  fortenpflanzen  nnd  zn  ver- 
mehren  Fig.  8:.  Diese  Vennehirong  ge- 
scbieht  Iq  den  meieteit  F&llen  dnreb  ein- 
fiMhe  Theiloog,  nnd  zwar  zerfkllt  za- 
nicbft  der  Kem  dnreb  EinBchnttrnng  in 
zwei  Stlleke,  woranf  dann  dat  Proto-  ^ 
piaima  ebenfiUIz  in  zwei  Theile  sieb  trennt. 

Femer  ist  die  einzelne  Zelle  im  Stande,  nich  zu  bewe^en  und 
beramzukriecben,  wenn  sie  liaum  zu  treier  Bewegung  bat  und 


ZirlielMMiibtUBS  eiofriMltot  slod  und  slch  tn  die  vertatelten  Aadinfer  der  Zelle  ',b) 
fort«et/en.  Stn  nnverlfleller  Aotliofer  «  gebt  in  elne  Merrenfiuer  liber.  (Nach  Max 
8cavLTsa.2 

Fig.  8.  Blntxellen,  welche  sich  durrh  Theilunf  vermehreti,  aus 
dem  Blute  eincs  juniten  IIIritch-Kmbryo.  Jede  HluUelle  li»t  iirspriinglich  einen  Kern  und 
Ut  kttgelig  iai.  SobM  sie  ficli  vermehren  «UI,  zerfillt  zunarhst  der  Zellenkern  oder 
Nucleus  in  twef  Kerne  <b,  e,  d).  Dann  sehnOrt  sich  aorh  der  Protopiasniakorper  zwischen 
dau  beideo  Kernen  ein,  die  sicli  vun  iMiiandcr  cntfcrneM  f  .  Kti<ili<ti  vMnl  dii  »o  Kin- 
admSrang  vollst&ndig  und  die  ganze  Z«Ue  zerfsllt  in  zwei  Tochterzelien       .Naiii  Vuk%. 
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niclit  (lurch  eine  fcHte  Hiille  daian  ^cliindert  ist :  me  «treckt  danii 
obertl&chlicb  tinge rforuiige  Fortsatze  aus,  die  nie  ])al(l  wieder  einzirht 


schafteD,  die  dan  vieizelli^e  hcK'hentwickelte  Thier  bcsitzt ,  kommen 
hei  jedcr  einzeliieii  Tfiierzelle  Rchon  vor,  wenigsten^  in  ilireni  Jugend- 
snstaade.  Ueber  die»e  riint4<aebe  cxiAtirt  gcgenwftrtig  kein  Zweifel 
mehr,  uiid  wir  kuniieu  dieHeU)c  also  als  Grniidlage  niiBerer  pbysiolo- 
gieeben  AutYaMong  des  KlemeDtor-OrganiKmuB  betrachten. 

Ohne  tins  nun  bier  weiter  anf  die  hdcbsl  intere^Ranton  Ergehei- 
noDgen  des  ZellenlebenK  einzuIasBcn.  wollen  wir  sogleicb  die  Anwen- 
dang  der  Zellentbeoric  auf  das  £i  versachen.  Hier  ergiebt  sicli  nnn 
ans  der  vorgleichenden  UntersaehiiDg  das  hoohwichtige  Kesnltat,  dass 
jedes  Ei  nrsprttnglieh  eine  einfaehe  Zelle  ist.  Daa  ist 
deshalb  von  der  grOssten  Bedentnng,  weil  die  game  Ontogenie  sich 
demnaeh  in  das  Problem  anflOst:  »Wie  entsteht  ans  einem  einselHgen 
Organismns  ein  >ielzeliigerf«  Jedes  oiganisolie  IndiTidaam  ist  nr- 
sprttnglieh eine  einfacbe  Zelle  and  als  solebe  ein  Elementar-Organis- 
mas,  oder  eio  Individunm  erster  Ordnang.  Erst  spSter  entsteht  darch 
Theilang  dieser  Zelle  ein  Zellenhanfen,  ans  dem  sieh  der  vielzellige 
.Qiganismns,  ein  Individanm  hOherer  Ordnang,  hervoftildet. 

Wenn  wir  nan  znnllchst  die  orsprttngliche  Besehaifenheit  der  Ei- 


Fig.  U.    Bcwegiiche  Zellen  aus  uiiiciu  eiitz  ii  iidL'tt' ri   i'ros change 
(aus  der  wliMrifen  Feiichttgkeit  dea  Aagea  oder  dem  Hamor  aqneus  .    Die  narkten 

ZHIen  bewp.-fii  sich  li-Mi  iff  kricclifiul  iinihcr.  indtMii  sic  \m<»ebcii  odpr  KhizojKuIpii  gloirh 
feiiie  Korts;it/L'  aus  ilinTii  iiacktoii  l'ruU>plafiinak<ir|H  r  au>!*trtM  ken.  Dic^f  Fortsitre  aiidcrn 
bestandig  Hire  Zahl,  Gcitalt  iiml  (irossc.  Der  Kern  dirscr  amocbenartigon  Lyoiphzclleii 
iat  iiicht  strhtbar,  weil  ihii  die  rahlreichen  (ipinen  Komdieii  verdeeken,  die  in  dem  Proto- 
plasma  zerstrout  sind.  ^Nach  Fumr;. 


Plg.». 


und  wohei  nio  Hire  Form  weclinelt 
Fig:.  •  Endlic'li  ist  die  Junge 
Zelle  empHndlieh ,  mehr  oder 
vveniger  reizhar:  auf  FJuw  irkiii);; 
von  eheniischeu  und  meehaiiisclien 
Keizen  fllhrt  sie  ^^ewisse  llewe- 
g^unp^en  au».  Wir  kiinneii  als(>  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wePentlichen  Fuiictiiiiu'ii  xcrtol- 
^en,  clie  wir  unter  (l»'ni  hesdu- 
deren  (u'saninitbe^'rirt'  des  Le- 
bens  zuHannuentaHseii  :  Finptin- 
dunp: ,  Bewegung ,  Eniiihrung, 
Fortjiflanzung.    Alle  diepc  Eigeii- 
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zelle  sclbst  etvvas  niiher  ix'tnicliteiK  wo  benicrken  wir  die  ausserorilcnt- 
lich  widiti^e  'I'hatsache,  (lass  iii  ilirem  ursprlliij^lifheii  ZuHtemle  die 
Eizelle  bei  alien  Thieren  uud  beiui  McuBcheii  dieselbe  eiiifache  und 
iadifferente  iiildnng  basitzt,  so  dass  man  nieht  im  Stande  ist,  irgend 


Fig.  IV. 


Fig.  10.  rr-Kier  v  p  r  s  <•  h  i »' >1  <•  n  e  r  Thiere,  Jini  on  lio  i  il  »•  n  o  w  p  ii  ii  iro  n 
aasfQkrenil,  sehr  stark  vcri^rtissert.  Alie  Ur-Kier  sintl  naikte  foriiiv<-raiid«rli(li« 
ZcUea.  In  dem  dunkeln  reiiik<irnigon  rrotoplMma  ;Kiriotter  liegt  ciii  gm^^si  r  liU-ii  lx  ti- 
ISmifer  Keni  Keimblischen],  and  in  dluem  ein  Kernkurperchen  'Keinifleck  ,  in  ticni 
uft  BoA  ein  Keimpunkt  tlchtbar  ttt.  Fig.  A I —  A  4.  Kin  I'r-Ei  einet  Kalk»ch«ainm«» 
Ixuetdmis  et:kinu$  ,  in  \  itr  aiifuinaiider  folgenden  Kewegungt-ZuBtanden.  Vlf .  B  I—  ItH. 
Kin  Ur-Ei  eltut*  SvlinMrotzer- Krebsea  {Chondractmiku*  eomutwt' ,  In  arbt  aof  einandpr 
hlf  hJbii  Beweguugs-Zuatiaden.  ;Nacb  Eiaaau  van  Bb5Ri>bn.;  Fig.  C I  —  C6.  Ur-Kier 
tier  Katie,  In  T<Trii-liit>ilciien  Ilcwt'giingti-ZusUnden.  (Nach  I'I'-lCokr.)  Fig.  />.  Kin 
Ir-fU  iter  PofeUe.  Flu.  K.  Btn  Vt-Ki  dee  HQhDelMM.  Flf.  F.  Rln  VfHi  dn  Memek^n. 
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welche  wesentlichen  rntorschiedo  zwiscluMi  iliiien  aufziifinden.  Sjiii- 
terhin  siinl  die  Kier.  (ihwolil  si<^  ein/clli^  blciheii,  doeli  selir  versdiieileu 
an  (Jriisse  and  (iestiilt,  luibeii  ver.Hehicdene  I'mhlUlungen  u.  .s.  w'. 
Weim  man  aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstiitte  aufsuclit,  da  wo  sie 
enMeben.  im  Eierstock  des  woiblirbcn  Thieres,  so  findot  man  dicse 
Tr-Eier  in  (len  craten  Stadien  ibrrs  Leljcns  immer  von  derselbon  Bil- 
dung:  und  zwar  stellt  jedes  I  'r-Ei  ursprllnglieb  eine  ganz  einfacbe, 
nindlicbe,  bewogliclie,  uackteZellc  dar,  welcbe  keine Membran  besitzt, 
und  bloa  aus  dein  Zellenkem  und  deni  Zellenstoff  besteht.  (Fig.  10/ 
Diese  beiden  Thcilc  fUbren  beim  Ei  acbon  Rett  langer  Zeit  besondere 
Xanion  :  man  nennt  namlicb  <len  Zellensolileim  oder  Zellenatoff  hier 
1) otter  [Vttelhujf  and  der  Zellenkem  llibrt  den  Namon  des  Keim- 
b  lilac  bens  {Vesitmia  ffermtnativa\  Der  Kern  iat  bci  der  Eizelle  in 
der  Kegel  von  weicher.  oft  bliisclienartiger  Beschaffenbeit.  Im  Innern 
dieses  Kernea  findet  aich,  wie  l)ei  vielen  andereu  Zellen,  ein  drittes 
KOrperchen  eiDgeschlossen,  welebea  man  bei  gewHlinlicben  Zellen  das 
KemkUrpercben  nennt  Xucleolm  .  Bei  der  Eizelle  heisat  es  Keim- 
f  1  e  ck  Maetda  germinatim  .  Endlich  findet  man  in  vielen  Eiern  (aber 
nicht  in  alien;  in  diesem  Keimfleck  noeh  ein  innerstes  PHnktoben)  ei- 
nen  Nndeolinns,  welphen  man  Keimpnnkt  {Pmeium  gennmaiioum) 
nennen  kann.  Indessen  haben  diese  letzleren  beiden  Theile  ^Keim- 
fleek  nnd  Keimpnnkt) ,  wie  es  scheint}  nnr  eine  nntergeordnete  Beden- 
tnng;  Ton  fnndamenteler  Bedentnng  sind  nnr  die  beiden  ersten  Be- 
standikeile :  der  Dotter  nnd  das  KeimblJIseben. 

Bei  Tielen  niederen  Thieren  (z.  B.  den  SehwSmmen,  Mednsen^ 
behalten  die  naekten  Eizellen  ihre  ganz  ein&ehe  nrsprttngliebe  Be- 
sebaffsnbeit  bis  znr  Befruebtnng  bei.  Bei  den  meisten  Tbieren  aber 
erleiden  sie  sehon  vorber  bestimmte  Veriindemngen :  sie  erbalten 
tbeils  bestimmte  Znsfttze  znm  Dotter,  welehe  znr  Emabmng  des  Eies 
dienen  (Nahrnngsdotter) ,  tbeils  ftnssere  HQllen  oder  Membranen, 
welebe  znm  Sebntze  desselben  dienen  (Eihftnte).  Earn  solebe  Httlle 
entstebt  bei  alien  Sftngethier-Eiem  im  Lanfe  der  weiteren  Ansbildnng. 
Die  kleine  K ugel  wird  mit  einer  dieken  Kapsel  von  ToUkommen  dnrcb- 
debtiger,  glasartiger  Besebaffisnbeit  nmgeben,  welebe  den  besonderen 
Kamen:  Zona  pettueida  oder  O&onon  fttbrt.  .Pig.  11.)  Wenn  wir 
diese  tetztere  recht  geuan  mit  dem  Mkroskop  betracbten,  kOnnen  wir 
darin  sebr  feine  radiale  Striche  wahmehmen,  welebe  die  Zona  dnreb- 
zieben  und  nichts  anderes  als  sehr  feine  CanUle  sind.  Das  Ei  des 
Menseben  ist  von  <lem  der  meiateu  andereu  Situgetbiere  sowohl  im 
uureifeu  als  aucb  im  auagebildeteu  Zustaude  nidit  zu  uuterscbeiden. 
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Seine  Form,  seine  GHlsse,  seine  Zusammensetzung:  bleibt  liberall 
nahezu  dieselbe.  In  viillig  aiia^clnldetem  Zustaiule  betrUg^t  sein 
DurcbmesRer  <liirdi8cbnittlich      Linie  oder  i\.'2  Mm.    Wenu  man  das 


SUugetbier-Ei  gebnrij;;  isolirt  bat  und  auf  einor  (ibisplatte  gegen  das 
Licbt  bait,  kann  nmu  es  eben  mit  l)l<)88em  Auge  als  feines  I'iluktcbeu 
erkennen.  Dieselbe  (Jrosse  baben  die  Eier  <lt'r  meisteu  brdieren  Siiii- 
gethiere.  Fast  immer  betriigt  der  Durcbmesser  dcr  kugeligen  Ei/.elle 
zwischen  ^  und  Linie  ][ —  Millimeter  .  Immer  bat  sie  dieselbe 
Kugelform :  immer  dieselbe  cbarakteristische  dieke  HUlle :  immer 
dasselbe  belle  kugelige  Keimbliisebeu  mit  seinem  dunkeln  Keimfleck. 


Fig.  11.  Dati  Ki  det*  Menscheii,  aus  dem  Eierstork  des  Weihe:*  f(<«noiiinieii, 
•ehr  HUrk  verirrGssert.  Has  gauze  Ki  ist  eine  ciiifaclie  kiiKi'lruiuie  Zelle.  Die  Haiipl- 
ina»s«  der  kiiKeligen  Ki/elle  wird  diirch  deii  Kid  otter  oder  den  korniKen  Zell- 
•  toff  (I'rotoplMina,  fcubildet.  der  aiiH  zahlloseii  feineii  Uotterkuriichen  iiiid  ein  WfiiiK 
Xiri»rheniuasM;  zwis<'heii  deiiseltieii  hi'steht.  ()l>en  iiii  Dotter  lit'irt  dan  heWf  kngellK** 
Kei  lublksr.hen ,  welches  deiii  Zellkerii  Nurleuit;  ent«pricht.  Dieses  enthalt  i-tii 
dunkleres  KGnichen ,  deii  Keimfleck,  wrlrlier  das  Keriikurpcrcheii  .Nucleoli^ 
dartt^llt.  rmsrhloiMii  Ut  dfr  kiii;i'liKe  Drtiter  von  der  d!<-ken  hellen  Kihaiit  Zona 
p4-lliirida  oder  Chorion  .  Diciie  iot  von  sehr  zahlreichen,  radial  ftegen  deii  Mittclpiinkt 
der  Kiigel  reriohtet^n  haarTeinen  l.inien  dnrrhzoxun,  den  1' o  r  e  n  c  a  n  a  I  e  n  ,  durch 
wei'he  b«i  der  HcfrtK-titung  die  fadenrririnigen  lieweKlirhen  Sanicnzellen  in  den  Kiilolter 
rindrinfen. 


Fig.  II. 
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Anch  wenn  wir  dafi  beste  Mikroskop  mit  der  sttrkRten  Vergrnsoening 
Mwenden,  siud  wir  nicht  im  Stande.  einen  wesentlichen  Unterechied 
swischen  dem  £i  dot  Mentehen,  des  Affen,  des  Hondes  n.  b.  w.  so 
entdeeken.  DmhU  soli  nieht  gesagt  sein,  dass  llberhaapt  keine  Un- 
tersehiede  zwiBchen  den  Eiern  dieser  veraehiedenen  ^ugetbiere  exi- 
stiroii.  Im  Gegentheil  mtUsen  wir  solohe,  wenigstenB  mit  Bezug  aiif 
die  chemiBche  ZosamraenseteQiig,  gans  allgemein  annehmen.  Anch 
die  Eier  der  Meiucheii  aind  nnter  sich  alle  veraehieden.  Nach  dem 
Gesetxe  der  individnellen  Abftodemng  mllBsen  wir  anneh- 
men, dasB  Malle  oi^ganiBchenlndividnen  von  Beginn  ihrer  individnelten 
Existonz  an  nngleich,  wenn  aneh  oft  hOehstShnlich  8ind«  [Gen.  Morpb. 
Bd.  II,  S.  202).  Aher  mit  unseren  rohen  nnd  nnvollkommenen  HOlfi}- 
mitteln  Bind  wir  nicht  im  Stande,  diese  feinen  individnellen  Unter- 
Bchiede,  welche  oft  nnr  in  der  Moleeular-Stmctar  an  Bnehen  Bind, 
wirklich  %n  erkennen.  Fttr  die  gemeinsame  AhBtammnng  des  Men- 
Behen  nnd  der  llbrigen  Sftugethiere  bleiht  aber  trotzdem  die  anflUlende 
morpbologiBche  Aebnliehkeit  ihrer  Eier,  die  una  ala  v(fllige  Gleichheit 
encheinen  kann,  sehr  beweisend.  Die  gleiehe  Kelmform  beweist  die 
gemeiiisame  Stammform.  Hinge^en  Rind  auffallcnde  Eigenthtlmlich- 
keiten  vorliandeii,  dnrch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  derSiiu- 
fjethiere  von  deiii  rcitVn  Ei  der  Vr»gel  uud  andcrcr  Wirbeltliiere  uuter- 
seheiden  kann  vergl.  den  Seliluss  des  XXV.  Vortrages'  . 

Ik'sonders  veisehieden  ht  das  reite  Ei  des  Voxels,  ob^^Ieicli  das- 
selbe  als  Tr-Ei  Fig.  10  E  nrsprllnglieh  aueli  (ieui  der  Siiiigetliiere 
ganz  glei(  li  mt.  Allein  Hpater  nimnit  bier  die  Eizelle  noeli  inuerbalb 
des  Eileiters  eine  Masse  von  Nahning  in  sieb  auf,  die  sie  zii  deni  l)e- 
kannten  niaehtigen  gelben  Dotter  verarheitet.  Wenn  man  ein  ganz 
junges  Ei  im  Eierstooke  des  llnlincs  uiitcrsuelit,  so  findet  man  dasselbe 
ganz  gkncb  den  Jungen  Eizeilen  der  Siiu;^^etliiere  oder  auderer  Tliiere 
Fig.  10  .  Spiiter  waebst  es  a])er  so  bctriiciitlieii,  dass  es  sieb  zu  (b'r 
lu'kannten  gclbcn  Dotterkugel  ausdeluit.  Der  Keni  der  Eizelle  itder 
das  Keimblaselien  wird  dadureb  ganz  an  die  Obcrfiaelie  der  kugeligeu 
Eizelle  gedrangt  nnd  ist  liier  in  eine  geringe  Menge  von  bellereni,  so- 
genanntem  weissen  Dotter  eingebettet.  Dieser  bildet  daselhst  einen 
kreismnden  weisseii  Fleck,  der  unter  demNamen  desHabnentritts  oder 
der  Narbe  Cicafricula!  bckannt  ist  Fig.  12  b  .  Von  <ler  Narbe  aus 
setzt  sich  ein  dUnner  Strang  von  weisser  Dottennasse  (lurch  den  gel- 
ben  Dotter  hindurcli  bis  znr  Mitte  «ler  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  ccntrale  Kugel  (lie  fiilschlich  sogenanntel>otterhOhle  oder 
Laiebroj  Fig.  12  d\  anBehwiUt.  Die  gelbe  Dottennasse,  welehe  die- 
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sen  weisHen  Dotter  uint^ioht,  erscheint  am  erliiirteten  Ei  coneentrisch 
gesehiehtet  'c\ .   Aeusserlicli  iwt  der  t^elbe  Dutter  von  einer  zarteu 
8trueturl()sen  Dotterbaut  ^Membriuta  vitel-  ' 
Una  uin^eben  a  . 

Neucrdings  hat  sich  vielfach  die  An- 
sicht  verbreitet,  dass  die  grosse  gelbe 
Eizelle  des  Vogels  die  l)ei  den  gWisBten 
Viigeln  mehrere  Zoll  Durehmesser  erreicht) 
nicht  mehr  ala  cine  einfache  Zelle  betradi- 
tet  warden  kunne.  VVir  milssen  aber  mit 
Geuenbaur  diese  Ansicht  fttr  irrthllnilich 
halten.  Die  unbefnichtete  und  ungetheilte 
Eizelle  des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  ein- 
fachen  Kerne  eine  einfache  Zelle,  mag  die- 

selbe  noch  so  sehr  durch  Production  gelber  Dottermasfie  anwachsen. 
Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkeni  enthiilt,  jede  Amoebe, 
jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthiercben ,  ist  einzellig,  und  bleibt 
eiuzellig^  wenn  es  aucb  nocb  so  vie!  verschiedene  Stoflfe  friBSt  Ebenso 
bleibt  die  Eiielle  eine  einfache  Zelle,  mag  sie  BpKler  noeh  so  ?iel 
gelben  NalinnigBdotter  im  Innem  Siies  Frotoplawna  anbinfen.  Ge- 
oiMBAUS  liat  dies  in  seiner  treffliehen  Albeit  ttber  die  Eier  der  Wir- 
beltbiere  Uar  nachgewiesen  . 

Anders  rerhftlt  Bieh  das  Vogel-Ei  natttrlieh,  sobald  es  befiuchtet 
wird.  Dann  zerftllt  sein  KeimbUsehen  oder  der  Zellenkera  dnrob 
wiederbolte  TheUnng  in  yiele  Kerne,  nnd  ebenso  theilt  sieb  entspre- 
ebend  das  Protoplasma  der  Karbe  oder  des  Habnentrittes,  welcbes 
dieselben  mngiebt.  Dann  bestebt  das  Vogel-Ei  ans  so  vielen  Zellen, 
als  Kerne  in  der  Narbe  Torbanden  sind.  An  dem  befruebtelen  nnd 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  tigliob  yerzebren,  ist  daber  die  gelbe  Dot- 
terkogel  bereits  ein  yielselliger  KOrper.  Ibre  Narbe  ist  ans  vielen 
Zellen  snsammengesetst  nnd  wird  nan  als  Keimsebeibe  (oder 
Ditau  Ntuiotlmmeut)  beseiebnet  Wir  werden  sp&ter  daranf  znrttek- 
kommen  (im  acbten  Vortrag  . 

Naebdem  das  reiib  Vogel-£i  (Fig.  1 2;  aos  dem  Eierstoek  auBge- 
trelen  nnd  im  EUeiter  befmcbtet  worden  ist,  unigiebt  sich  dasselbe 


Fir.  \'2.  Eine  reifc  die  a  ii «  dem  Eierstnrk  ties  Hii  lines.  Der 
|eib«  NftiiraagfdottM  (e;  Ut  aut  Tielen  eoneentrischen  ScUicbten  (dj  suummeugoMtxt 
•wl  nm  Hner  dOnoen  DoMerkaut  (a)  amhOIlt.  Dot  Zenenkera  oder  di*  Kelmbttielieii 

I'n-ii  ohvD  ill  der  Nirlx*  h  .  Vnti  da  Retzt  sich  der  weisse  D.ifliT  bis  in  die  Mntnto 
IMterhohlie  fort  d'  .    [>o<-h  sind  btiide  Dotiertciiin  liicht  M:b«rl' geirbieden 

li»«ek«l,  Asthropogfiiie.  3.  Aol. 
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Ildt  verscliioilenen  lltilkni  ,  die  von  der  Wand  des  Eileitera  aus^eschie- 
den  wenlen.     Zuniichst  nni  die  ^dhit  Uotterkug^el  higert  sieh  die 
niUcbtige  kl.irc  Kiwcisssrliidit  uh :  fomer  dit;  iiussere  harte  Kalksrhale, 
an  der  innon  H(»(*Ii  eine  feine  Schalenliaiit  anlicf^.    Alle  die8e  nacli- 
tniglich  um  dasEi  frel)ildeten  Hiillen  nnd  ZuHiitze  sind  fUr  die  Bildung 
desEniLiyo  von  keiner  Bcdeutunfir;  es  sind  rheile,  <lie  niit  der  ur- 
sprllno^liclien  einfaelieu  Eizelle  nichts  zu  tliiiii  haben.    Auch  bei  ande- 
rcn  Tliieren  tinden  wir  oft  ausseronb'ntlicli  ^^rosse  Eier  niit  mUebtipMi 
IlUllen,  z.  B.  beim  Haifisrbe.     Auch  liior  ist  ui-spriin^licb  (his  Ei 
eigentlieb  <;anz  <hissell)e  wie  beini  Siiug-ethiere ,  uandieb  eine  ^anz 
cinfachc  nackte  Zeile.    Uann  aber  wird  auch  bier,  wie  l)eini  Vo^'el, 
eine  l)etrii('btlichc  Quantitiit  von  Nabrungsdotter  innerbal!)  deK  ur- 
sprUngliehen  Eidotters  aug^CBammelt :  Proviant  tllr  den  entstelienden 
Embryo;  aussen  um  das  £i  werdeu  verschiedene  UUlIen  gebildet. 
Aehnliche  innere  und  Snssere  Zugaben  erhUlt  die  Eizelle  aaoli  bei 
viclen  anderen  Thieren.   Da  dieselbeu  aber  Uberall  von  nntergeoid- 
neter  Bedeutun^  fUr  die  Keinibildnng  selbst  Bind,  theils  als  Nahrnngs- 
niittel  vorn  Embryo  verzehit  werdeD,  theilB  nur  als  sehlltaEeiide  Um- 
httUnng  deaeelben  dienen,  80  kOnnen  wir  sie  liier  gun  ausser  Acbt 
laBsen,  und  wollcn  uns  nur  an  das  Wiehtigste  halten:  an  die  we- 
sentliehe  Gleichheit  der  urRprtlng^Iichen  Eizelle  beim 
Menschen  und  bei  den  ttbrigen  Thieren  {Fig,  10). 

Lassen  8ie  vns  nim  hier  B«n  ersten  Male  von  nnserem  biogeoe- 
tiscben  Gnindgesetze  Gebmnoh  machen  nnd  nnmittelbar  dieses  fnndar* 
mentale  Cansal-Qesets  der  Entwiekelnngsgesebiehte  auf  die  Ebtelle 
des  Menseben  anwenden.  Wir  konnnen  dann  m  eniem  bOehst  etn- 
fiieben,  aber  hXkthst  bedentsamen  Seblnsse.  Ans  der  einzelligen 
Besebaffenbeit  desmensoblieben  Eies  nnd  desfiiesder 
ttbrigen  Tbiere  folgt  naeb  deui  biogenetiseben  Ornnd- 
gesetze  nnnittelbar  der  Selilnss,  dass  alle  Tbiere  mit 
Inbegriff  des  Henseken  ursprttngliob  ron  einem  ein- 
zelligen  Organismns  abstammen.  Wemi  wirklich  jenes 
Grundgesetz  wakr  ist,  wenn  wirklich  die  Kehnesgeschiebie  m  Ans- 
zQg  Oder  eine  verkttnste  Wiederbolnng  der  Stammesgesebiebte  ist  (— 
nnd  wir  kttnnen  nickt  damn  zweifein  — ),  dann  mttseen  wir  ans  der 
Thatsaebe,  dass  alle  Eier  ursprUuglicb  einfiicbe  Zellen  smd,  nothwen- 
dig  die  Folgerung  ziehen»  dass  alle  Tielzelligen  Organismen  ursprilug- 
lich  Ton  einem  einzelligen  Organismns  abstammen.  Da  nan  aber  die 
nrRprilngliche  Eizelle  beim  Menschen  nnd  alien  Thieren  dieselbe  ein- 
fache  und  indifferente  lieschali'euheit  besitzt,  so  werdeu  wir  aueh  mit 
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einiger  WahrscheinKehkeit  aonehiiien  dtlrfeu,  dass  jene  einzellige 
Staminfonn  der  <?eiiiein8ame  ein/elligc  Stamm-OrganiBintui  fUr  das 
game  Thierreicb,  den  Mensehen  mit  inbegriffen,  war.  Docb  ist  dieae 
letetere  Hypotiiese  keineffwegs  tM>  absolnt  sieker,  wie  jene  ente 
Folgemng. 

Der  Rllekteblnas  ans  der  einzelHgen  Kehnform  anf  die  einzellige 
Stammform  ist  eo  einiaek,  aber  docb  aneb  so  bedentongsvoll ,  dam 
niebt  genng  Oewieht  anf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir  mflsfen 
daber  snnllebst  die  Frage  anfWerfen,  ob  es  vielleicbt  noeb  beutzniage 
ehnellige  Organamen  giebt,  ana  deren  Form  wir  annftbemd  auf  die- 
einzelHge  Abnenform  der  yiehelligen  Orgaaismen  sebliessen  darfen? 
Die  Antwort  anf  dieae  Frage  lantet:  Allerdinga !  Ganz  gewiaa  giebl 
ea  noeb  jetet  efaisellige  Orgamamen,  die  ibier  ganzen  Beaebaflfonbeit 
naeb  eigentlieh  weiter  nielrta  ala  eine  permaaente  Eiselle  aind:  ea 
giebt  aelbatottndige  einsellige  Oigaaiameny  die  aicb  niebt  weiter  ent- 
wiekeltt,  die  ala  einfiiebe  Zelien  ibr  gansea  Leben  yollbringen  nnd 
iM  ala  aolebe  fertpflanaen,  obne  xa  weiterer  Entwiekeluug  lw 
Ungen.  Wir  kennen  Jetat  ebM  groaae  Anzabl  aoleber  emselli^r  Ur^a- 
nismen,  z.  B.  die  Oregarinen,  Flagellaten,  Adneten,  Infbaorien  n.  a.  w. 
Allein  einer  unter  ihnen  interessirt  nns  vor  alien  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vorder^jrund  tritt,  and  als  die  der  wirklicheu 
Stainiiitonn  uui  meinten  sioh  HunHhemile  eiuzellige  Urform  auge«ehen 
wcrclfu  muss.    Dieser  Or{^anismu»  i«t  die  Amoebe. 

I  nter  dt'iii  Natucn  Aitioeba  fasst  man 
solion  scit  lan^'er  Zeit  cine  Anzahl  von 
inikniskopisclien  ein/ellifiren  OrjraniKmen 
zusaiiiiiH'ii.  wolclie  kcineswe^s  s<'lteii  siiid. 
soiidcrn  ini  ( Jcirrutheil  sehr  verbreitct  vor- 
koiiuiien.  nauKMitlicli  ini  HllHflen  Waswer,  aber 
auch  im  MetTc :  nciierdingfl  hat  man  sie 
anch  al«  Bewoluier  der  feuchten  Erde  kennen 
jirelernt.  Wenn  nmn  eine  Kolelie  lebende 
Anioc'be  in  einem  Tr(>i)feu  Wasser  unter  daa 
Mikronkop  bringt  uml  bei  starker  VergHisRe- 
rung  betraclitct .    sf»  eri^idieint  dieselbe  ge-  Hg.  li*. 

wUhnlieh  als  ein  rundliehes  KOri>erchen  von 

I'ig.  13.  Eine  kriechende  Amoebe  'aUrk  verfprTissert) .  Oer  i;aii7(>  Orita- 
bUiiiu«  hat  den  Formcnweith  einer  einfachen  nacktcii  /.elU>  iukI  bewegt  airh  mittel-t  il.  r 
miaJeriiclien  Forteatze  amher,  welcho  von  leinem  Protopluina-Kurper  tnsfMtreckt  unil 
«M«r  eiagexogeii  werden.  Im  Innern  deMelben  iat  der  randllrhe  Zellkern  oder  Nurlemi 
mit  (einem  Kerokorperrhen  verborgen. 
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ganz  imregelmassigcr  uiul  wt'cbselnder  Form  (Fig.  1 3\  In  der  wcichon, 
sclilehnigen.  liall)flti^*Hi^eD  KJirperinasse.  die  aus  Piotoplasma  best^lit, 
bemerken  wir  weiter  uichts ,  als  ein  dariu  einfrcsclilossenes .  festercs 
oder  ])lasdienformif^es  Korperdien.  den  Zelleiikerii.  Dieser  einzellij^e 
Kr>r{)or  liewejrt  sich  nun  selbststandi^  und  kricelit  auf  dera  (ilase,  aiif 
welcliem  wir  ilm  betrachten,  nacli  verschicdenen  Richtunfren  innher. 
Die  Ortsbewegiing'  geschieht  da<lureh ,  dass  der  forndosc  KJiiper  an 
verschiedenen  Theilen  seines  I  nifauf,'es  lingerarti^e  Fortsittze  aus- 
streckt,  welclie  in  langsamem  aber  bestiindi^^em  Weclisel  begnffeu 
sind ,  und  die  Ubrige  KOrpemiasse  nach  sich  ziehen.  Naeli  einiger 
Zeit  kann  das  Schanspicl  sich  Rndem;  die  Amoebe  steht  plotzlich 
still,  /iolit  iiiie  Fortsiitze  ein  und  nimmt  Kugelgestalt  an.  Bald  aber 
beginnt  sich  das  Sebleimkiigelcheii  wieder  anszubreiten,  nach  einer 
anderen  Kichtang  hiu  Fortsatzc  anszustreeken  und  sich  aufs  Ncue 
forteubewegen.  Diese  verUnderlichen  Fortsatze  heissen  Schein- 
f  tt  8 s  e  Oder  P  s  e  u  <l  o  i)o  d  i  e  n ,  weil  sie  sich  physiologiBch  wie  Filsse 
yerhaltcn  und  doch  keine  besonderen  Orgaue  in  morphologisehem 
8inne  sind.  Denn  sie  veigehen  eben  so  rasch,  als  sie  entstehen,  and 
sind  weiter  nichts  alB  veri&nderiiehe  Erhebonf^en  der  halbflttssigett, 
bomogenen  und  stmetaiiosen  KOipermasae. 

Wenn  man  dne  solehe  kriechende  Amoebe  mH  «ner  Nadel  be- 
rttbrt  Oder  wenn  man  einen  Tropfen  Sftnre  dem  Wasser  zusetzt,  so 
-  debt  in  Folge  dieses  meebaniseben  oder  ebemiscben  Reizes  der  ganse 
Kttrper  sicb  sofort  snsammen.  6ew5bnlieb  nimmt  der  KOrper  dann 
wieder  Kngelgestalt  an.  Unter  gewissen  UmstSnden,  s.  B.  wenn  die 
Veranreinigang  des  Wassers  ISager  andanert,  boginnt  aucb  wohl  die 
Amoebe  sieb  einznkapseln.  Sie  sehwitzt  eine  bomogene  HOlle  oder 
Kapsel  ana,  die  alsbald  erb&rtet,  and  erscbeint  nnn  im  Robeznstand 
als  eine  kngelige  Zelle,  die  von  einer  sobntzenden  Hembran  nmgeben 
ist.  Ibre  Nabrung  nimmt  die  einsellige  Amoebe  entweder  dadoreb 
auf,  dass  sie  nnmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgelOste  Stoffe  durob 
Imbibition  aufiuiugt,  oder  dadurch,  dass  sie  Aemde  feste  Kdrpereben, 
mit  denen  sie  in  Bertthmng  kommt,  in  sieb  hineindrttekt.  Dies  letz- 
tare  Icann  man  jeden  Angenblick  beobachten ,  indem  man  sie  mm 
Fressen  ntfthigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstoffe,  z.B.  Carniin, 
Indigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  dann  sielit  man,  wie 
der  weiche  Korper  der  Amoebe  diese  Farbstoflfkiimchen  in  sieh  hinein- 
drllckt.  wie  die  weiebe  Zellsubstanz  liber  den  Kornchen  zusammcn- 
fliesst.  Die  Amoebe  kann  so  aufjcder  Stelle  ibrer  Kiirperuberflaebe 
Xubruug  Hufnehmeu.  ubue  duns  irgeud  weicbe  besoudcren  Orgaue  der 
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Nalirnngsaiifiiahme  uiid  Vcrdaiiim^^  existin  ii .  olmc  dass  cin  wahivr 
Mund  uiul  Dami  vorliandcn  ist.  Iiidrni  mm  die  AiiKtebo  aut"  sniclic 
Weise  Nahruii^'  autnimiiit  und  d'w  ^'■^•ticssencn  KiiriKTclien  in  ilirom 
ProtopIaHina  aiillost.  wiichst  sic :  und  naelidem  sie  diircli  fortgeset/.te 
Nahrung>»aut'nalmie  cin  gewisses  MausR  des  IJmfangs  erreicht  hat.  tritt 
ihre  Forti)flanzung  ein.  Diese  jrescliieht  in  der  euifachsten  Weise 
durch  Theilunp.  ZunUchst  zerfallt  <ler  inncre  Kem  in  zwei  gUdchc 
Sftttckc.  Dann  theilt  slch  ancli  das  Protoplasma  zwischon  den  bciden 
neaen  Kcmen  nnd  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tocbterzellcn.  in- 
dein  der  Zellstoff  um  jeden  der  Ix  iden  Kerne  8ich  ansammelt.  Uas  ist 
die  gpewijhnliche  Weise  der  Zellen- Fortpflanzung;  es  theilt  sicli  zu- 
nldist  der  Zellenkem  in  iwei  Ilalt'ten;  diese  stossen  sich  ab  and 
wirken  als  Anziehungspnnkie  aof  die  nmgebende  Zellsnbstanz  oder 
di8  Protoplasina  (Fig,  8} . 

Obgleich  die  Amoebe  also  welter  niebts  ala  eine  ein&ehe  Zelle 

ist .  M>  zeigt  sie  sich  deunoch  im  Staude ,  alle  Funktionen  des  viel- 
zeliipMiOrganismus  fUr  sich  zn  vollziehen.  Sie  bewegt  sich  kriechend. 
sic  cini)Hn<lct.  sie  ernShrt  sich  ,  sic  itlianzt  sich  fort.  Es  griebt  Ai  tcii 
von  s(dchcn  Aniocben  .  die  man  mit  hh>8.seni  Aug^c  p:anz  ^rut  schcu 
kann :  <lic  mcistcn  Aitcn  abcr  nind  nnkrosko]n8ch  kh'in.  Wcslialb 
wir  nun  jrcrade  die  Amoebcn  als  diejeni/;en  einzellip:cn  <  )r^'aiiismen 
hctraehtcn.  dercn  phvh)^'cneti?<che  Be/.iehungen  zur  Eizclle  bcsondcrs 
\\  i<'hti^'  sind  .  das  erpcbt  sich  aus  folji^'-endcn  Thatsachcn.  Hci  viclen 
nicdcrcn  Thieren  blcibt  die  Eizcllc  bis  zur  BetVuehtnn^'  in  iiircm 
nrsprilnpliclien  nacktcn  Zustiinde.  bekommt  keineliUlieu  und  ist  dauu 
oft  gar  nicht  von  ciner  Amoebe  zn  unterschei- 


don,  Glcich  (U*r  letztcrcn  ki'mnen  auch  dicse 
uacktcn  Kizelicn  Fortsiitze  ansstreckcn  und 
sich  umber  bcwcgcn.  Bci  den  Scliwaninien 
Oiler  Jspongicn  krieclicn  sdgar  <liese  bewcg- 
liohen  Eizcllen  im  mntterliclicn  Organisnius 
wic  seibststiindipe  Amoebcn  frei  nmher 
Fig.  11  .  Sic  Kind  hier  schon  von  frUheren 
Naturforschern  beobachtet,  aber  fllr  fremde 


Organisnu  n .  nUmlich  ftir  parasitisclie  Amoe-  Fig.  H. 

ben  gebalten  worden,  die  als  scbmarotzende 


Fig.  14.  Ki/  cllo  cincK  k a  1  k  s*  h  w  a lu  in  i< .h  .Ui>iithui>,.  Die  Kiiiellu  be- 
wegttiek  krie<*hend  im  KSrper  dei  Schwaumio.s  timber,  indem  tie  fofiBwechMliide  Fnrt- 
•im  MMHtnckt.  8ie  lit  von  aiim  gewdbnliclMn  Amoebe  nicht  m  nntefMheldmi. 
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Auioebeu  iind  aiunelK.iuiitige  Lizollen. 


VI. 


Eindringliuge  im  KOrper  des  Sekwammes  leben.  Erst  spUer  hat 
man  erkannt,  dass  dieae  angeblichen  einzelligon  FluMiten  oder 
Sehmarotw  ideliti  wdter  sind,  ak  die  EtselleD  deB  Sebwamiiiea 
telbat.  Dieselbe  merkwUrdige  Ereeheimiiig  findea  wir  aoch  bei 
anderen  niedercn  Thieren,  z.  B.  bei  den  zierlicheu  glockenfc^miigen 
Pflanzenthieren,  die  wir  Medusen  neimen :  auch  bei  ihnen  bleiben  die 
Eier  nackte ,  hUUenloBc  Zellen ,  welche  amocbcnartige  Fortsatzc  au8> 
strockcn.  nich  ernlihren,  bewegen,  und  aus  dcneii  sicli  uacli  erfulgter 
Bc'fruclitung  <lui('l\  wiedcrholte  Theilunj;  iininittclbar  oder  mittelbar 
der  vioI/.elli{;t'  Mcdusen-Organisnius  eiitwickelt.  ' 

Es  ist  also  gcwiss  keine  gewa^^te  Hypothese,  sonderii  t  iiH*  pmz 
niii'literne  Sehlussfolgeniiic:.  wonn  wir  {^eradc  die  Annie  be  als  den- 
jenitrcn  einzelli^jren  Urpinisinus  betraeliten .  weleher  iins  eine  unpe- 
falirc  N'orstellung  von  der  alten  gemeinsamcn  einzellifcen  Staninifomi 
aller  vielzelligen  Organisnien  ^^iebt.  Die  nackte  einfache  Amoebe 
besitzt  eincn  indifferentcren  uud  iirsprUnglicheren  Charakter  als  alle 
anderen  Zellen.  Dazu  konimt  noch  der  UmBtand,  dass  auch  im 
erwachsenen  Kor|)er  aller  vielzelligen  Thiere  durch  nenere  Unter- 
Biicbungen  Ubcrall  solelie  amoebenartige  Zellen  nachgewiesen  worden 
Hind.  Sic  finden  sich  z.  B.  im  BInte  des  Men8chen  neben  den  rothen 
filutzelleu  alR  sogenanutc  far])luse  Blutzeilen :  cbenso  bei  alien  ande- 
ren Wirbeltliieren.  Aucli  bei  vielen  Wirbellf)S('n  kommen  sie  vor, 
z.  B.  im  Blnte  der  Sehneckcn:  und  hicr  habe  ich  scbon  1S59  nach- 
gewiesen, da88  auch  diese  farblosen  Blutzeilen,  ganz  gleich  den 
Relbststftndigen  Anioeben,  geformte  feste  Ki^rpeiehen  anfnchnien,  also 
fressen  kOnnen  (Fig.  15).    Neaerdings  hat  man  die  firfiihraog  ge- 


Fig.  16. 


Kip.  IT).  F  r  c «  s  I'  ml  t;  K  1 11 1  2  c  1 1  e n  (*  i  II  c  r  n  a c  k  t  c  II  S  <'  <■  s  I-  )i  II  o r  k  e   T  It  l-  t  i  s 
Atark  vprgrrxscrt.    An  ileii  Blutzeilen  dfe»er  Scbnucke  ist  \uii  uiir  /.iiiii  crstcii  Male  dio 
Mi<-litiL->'  1  )i.it>a<  li<>  bcobachtvt  word'  n  »die  Bluttcllen  der  wirbcllosen  Tbieio 

litiUeiilosc  rrotoplasmaklumpeti  siiid ,  uud  inittelst  ibrer  eigeiitbuoilichen  Bewcf^uiiKen, 
wie  die  Ainoeben,  feste  Stoffe  In  steb  «ufnebineo«,  aUo  mtttuen-  koniien.  Icb  katte  ,«in 
10.  Mat  ISSOj  in  Neapel  dto  MalgsflMe  elMr  aotcben  Scbnwke  nit  palveiiairtMi  mmi  In 
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macht,  (lass  viele  verseliiedene  Zellen.  wenn  sie  nur  Rauni  habeu. 
ini  Stande  Bind,  dieselben  Bewe^unp:eu  aiiH/.utuhrea,  2U  frefiseu  und 
sicb  durchaus  vvie  Ainoebeii  zu  vcrlialteii.    Fi^.  O/ 

Die  FUhigkeit  zu  dicsen  clmrakteriHtischeu  aiuoebenartigen  Be- 
w^^ngen  der  nackten  Zelleu  beruht  auf  derContractUiUlt  (oder  aato- 
matischen  Beweglichkeit  des  Protoplasma.  Dicsclbe  flcheiut  cine 
all^'-emeine  Lebenseigensobaft  aller  jugendiichen  Zellen  m  sein.  Wo 
dieneiben  nicht  von  einer  festeu  Membran  nmscbloBsen  oder  in  ein 
•ZeUengefangnisHa  eiiigeiperrt  find,  da  konnen  sie  aaeh  Bolche 
•amoeboide  Bewegnngen*  aiuiftthren.  Das  gilt  von  den  nackten 
Eiiellen  bo  got  wie  von  anderen  nackten  Zellen ,  von  den  »Wander- 
sellen*  verschiedener  Art,  Lyraphzeilen,  Schleinizellen  a.  s.  w.  ' 

Dnroh  nnfereUnlennohnng  derEizelle  and  ihreVeigleiehuig  mit 
der  Amoebe  faaben  wir  sowohl  Air  die  Keimeigeflehichte  wie  ftr  die 
StammeBgeeehiefate  die  fesleste  and  aiehenrte  Baeis  gewonnen.  Wir 
raid  dadnrdi  sn  der  UebenBengnng  gelaagt,  daie  das  menfloUiehe  ES 
eine  ganz  einfiiehe  Zelle  iit,  daee  eieh  dieee  Eiselle  Ton  deijenigea 
der  ttbrigen  SSngethiere  debt  weeentlieh  anteraeheidet,  and  dase  wir 
daimna  anf  eine  nnUte  einselUge  Staaunfom  zorttekBdilieflflen  mOBsen^ 
die  einer  Amoebe  im  Wesentliehen  gleieh  gebUdet  war. 

Die  Kebaaptung,  dara  die  Ulesien  Vor&hren  dee  Meaaohenge- 
seUeehCs  eoldie  einfiuhe  Zellen  waron,  die  gleicb  der  Amoebe  ibr 
Belbetrtttndigea  einxelUges  DMein  flibrten,  irt  niebt  allein  ale  eine 
leere  naiarpbilosopbiBebe  Tittomerei  verspotftet,  sondem  aneb  in  ibeo- 
logiiebeii  ZeitMbrlften  ale  Babiebealidi ,  empQrend  and  nndtdieba  mit 
EatrH^iing  zurllckgewieeen  worden.  Wie  ieb  aber  scbon  in  meinen 
Yortriigeo  »ttber  die  EnMehnng  und  den  Stammbaum  des  Menscben- 
gescblecbts*  bemerkt  babe,  mw»  dieselbe  fromme  EntrUstuii^  daim 
mit  gleicbem  Recbte  aucb  die  nabiM;heuIicbc ,  einpurende  und  unsitt- 
lichc"  Tbatsache  treffen ,  dass  picb  jedes  menschliclie  Jndividuum 
HUH  einer  cintaclK  ii  Kizellc  i  iitwickcit  nnd  dans  diesc  niensclilit-lie  Ki- 
zelle  niclit  von  derjenijrcn  der  Ubriji^on  Siiugethiere  zu  unterscbeiden 
wt.  Diese  Tbatsacbc  kr>nnen  wir  jeden  An^enblick  unter  doni  Mi- 
kroskupG  demonstriren,  und  es  bilft  Nicbts,  weuu  man  »ich  vur  dieser 


Wu<er  feiii  /t-rtheilttnu  Iixiigo  injirirt  uiid  war  iiicbt  wenig  eraUunt,  n«cb  einigen 
Btuaden  die  Blut/.f  lien  selbht  mit  den  feincn  Indigo-KSnidien  aehr  oder  wenliw  gefQlIt 
rn  flndcn.  Bei  wieJiTbolten  Iiije(  tioiis  -  Versnchcn  Ri'laiiK  es  nitr  ,  •xlic  Aiifiialime  iler 
F&rbstofftheilrhi  n  »clbiit  in  (Ihs  Iniiori;  der  Rlutzellen  /.ii  bt'obachtcn,  «ulche  ganz  in  der 
Rieidiefi  Weise  wie  bei  den  Aoioeben  erfolgt".  Das  Nahcre  darflbor  babe  Ieb  In  melner 
Menofn^ie  der  B«UoUrieii  mitfetheUt  (1862.  8. 104. 106). 
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VI. 


>'Unsittliclient'  Tliatsachc  die  Angen  zuhalt.  Sie  blcibt  oheii  so  iin- 
widerleglieh ,  wie  die  wicliti^en  FolgeschlUsse,  welche  wir  dar&a  ge- 
knttpft  li:ihcn. 

Die  aiisserordentliche  Bedcutuiifr ,  welchc  die  Zellentheorie 
fttr  unHere  geHammte  Auffassung  der  organischen  Natur  gewonnen 
hat.  zeigt  sich  hier  in  voller  Klarhcit.  Die  •Stcllung  des  Menschen 
in  der  Natnr<'  wird  elemental-  diirch  dieselbe  erklUrt.  Ohne  die 
Zelleiilehre  bleibt  uns  der  Meusch  ein  nnverstandliches  HUtksel. 
DcHi^halh  Bollten  die  Philosophen,  und  inshesondere  die  Psychologen, 
vor  AUeni  sich  mit  der  Zellentheorie  grUndlieh  vertraut  machen.  Die 
Mensehen-Seele  wird  nur  durch  die  Zellen-Seele  wahrhaft  ver- 
standen,  nnd  deren  einfachnte  Form  offenbart  sich  in  der  Amoebe. 

Die  noch  hente  lebenden  Amoeben  und  die  vervandten  emzelli- 
gen  Oiganismen:  Arcellen,  Giegarinen  n.  8.  w.  dnd  ftHi  jene  Folge- 
Mhlttme  deshatt)  von  hohem  Interesse,  sie  nns  die  einselne  Zelle 
in  pemianenter  SelbstsOndigkeit  rorfUhren.  ffingegen  ist  der  Orgar- 
niemos  deB  Mensehen  nnd  der  hOheren  Thiere  nor  in  seinem  Mhealen 
Jngendzneftande  einielHg.  Sobald  aber  die  Eizelle  befiraehtet  ist,  ver- 
mehrt  sie  sieh  dweh  Tbeilnng  nnd  bildet  one  Gemeinde  oder  Colonie 
Ton  Yielen  socialen  Zellen.  Diese  sondem  oder  differensiren  deh,  nnd 
dnreh  Arbeitstheilnng  der  Zetlen,  dnrch  versehiedenartige  Anshildiing 
deiselben  entstehen  dann  die  manniehfkehen  Gewebe,  welehe  die  ver- 
sebiedenen  Organe  susammenseteen.  Der  entwiokeUe  vielieUige  Or- 
ganismns  des  Menscben  nnd  aller  bOheren  Tbiere  nnd  Pflanzen  stellt 
dann  eine  sodale  staatlidie  Gemeinsdiaft  dar,  deren  zablreiohe  ein- 
aelne  Individnen  zwar  sebr  versebieden  ausgebildet  sind ,  aber  docb 
nrepriiuglich  nur  ganz  ein&die  Zellen  von  gleiehartigerBeseballiBnbeit 
waien. 
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Siebenter  Yortrag. 

Die  FuBCtlonen  der  Entwiekelung  und  die 

Befruchtuug. 


»Wcnn  der  Nsturforscher  deiu  Gebrauche  der  Gesrhichts- 
srhreibtT  und  Kaiuelrcdner  zn  folgeii  liebte ,  viii|E;eh<'ure  und 
ill  ibrer  Art  eiiizige  Emheinungen  tuit  dcm  buhlen  Gepraugo 
•chwwer  and  iSnender  Woite  x«  Qbenlehm,  lo  wire  bier  der 
(tet  dttv;  d«iM  «ir  tiod  an  aInM  dar  (fOMsn  Mytterlm  der 
tUeri«chen  Natar  getveten ,  welchc  die  Stdlnng  4m  Thicrcs 
f;egeQuber  dir  panzcii  nbrigen  Erscheiiiungswplt  critlialleii. 
Die  Beziehiint:eii  da  .Mamies  und  des  Weibcs  zur  Kuulle  zu 
erkenneo,  heiut  fast  so  viel,  als  alle  jene  Mysterien  \vaeii.  Die 
KntsMkttQg  und  Eatwfdnliiiif  d«r  Biielle  in  nOttetlidMn 
KSrper,  die  UebtTtreguiig  IriirpeflielMr  und  geiftiger  Biges- 
thfimlichkciten  des  Vatere  durch  den  Samen  auf  dieselb«  be- 
riihreii  alle  Fragen,  nelrhc  der  Mensciieugeiat  je  fiber  de«  Meu- 
•cbeu  tieiii  aufgeworfeii  bat.« 

RuDOLrM  ViucHuw  (184t^). 
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Inhah  des  aiebenten  YortrageB. 


EntwickelttBg  dflt  vielielligflB  OigininBis  tos  den  efueUigcii.  0er  3Selleii- 
Einaiedler  und  der  Zellen-Staat.  Die  Gnindsfige  der  StaHtenbildung.  Die 
ArbeltBtlieiliiiig  oder  Difrereniiiuif  der  Indlvidnen  als  Manaestab  fUr  den 

crlang^on  Orad  der  Vcrvollkommnimg.  ParalleliamilS  der  Vor^angc  be!  der 
individuoUen  und  der  phylctischeoEntwIckelung.  DieFiinctioncii  der  Entwicko- 
lung.  Wachsthum.  Anorganisches  und  organisches  Wachsthum.  Einfiwhes  imd 
zusammengesetztCB  Wachatiiam.  Emiihnmg  und  Stuffwechsol.  An])H8i«ung  und 
Abiinderung.  Fortpflanzung.  Ungeachleditliche  und  ge8ch)(><]itli()i<*  Fort- 
pflanzung.  Vererbung.  Arbeitstlieilung  oder  Diiferenzirung.  Klickbildung. 
Verwachsnng  oder  Concreacenz.  Die  Functionen  der  Entwickelung  sind  \'on 
der  Physiologic  noch  sehr  wenig  unterRUcht  und  daher  der  Entwickelungs- 
PriK-OHH  iiberhsiupt  oft  ganz  faisch  bourthoilt  worden.  Die  Entwickelung  de»  Be- 
\vusf*tsciiis  uud  dic(Jreiizen  der  Naturerkeuntuiss.  8|)ruii}rwci!<o  und  alluialiHchc 
Entwickt'luug.  Die  Hi'lVuchtung.  Die  jresclileelitlit  lu'  /t  iiiriinjr.  Eizelle  und 
Spennazelle.  Die  Theorie  der  Sauienthiercheu.  Spennazellen  eine  besondere 
Art  von  (Jeisselzellen.  VerniiBoliung  der  iniinnlichen  Spcrniazelle  niit  der  weili- 
liehen  Eizelle.  Prtxluet  dersellieu :  StHninizclle  mier  C'\  tiila.  Wt  seu  de?  He- 
l'ruclitung8-Profej*se>.  Verhalteu  der  Kerne  l»ei  deniselben.  Versehwijuleu  des 
Keimbliischens.  Muuerula.  KUckachlag  in  die  Mouerou-Fonu.  Cytula. 
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Meine  Henren! 

Die  klaiT  Krkenntniss,  dass  jcdes  monfrhliclie  IiKlividunni  im 
Ikpnne  neincr  Hxistenz  cine  einfache  Zelle  ist,  dass  diet$e  Ki/*>llc 
derjenigen  der  Uhrigen  SttngetlnCrc  wcseiitlich  gleach  ist,  imd  ilass 
die  aiiB  dieser  Zelle  liervorgehenden  Entwickelimgsfonneu  heini  Men- 
schen  and  dea  Hbrigen  hSheren  Silngethieren  sanSchst  dieeelben  «iiid, 
diese  ErkenntniiB  giebt  nns  das  feste  Fnndaaient,  von  dem  ana  wir 
die  weiteien  EntwiekelnngsvorglUige  verfolgen  kttnneii.  Wir.  liaben 
dadoreh  eratene  Air  den  empirisehen  Theil  der  Entwickelnngsge- 
achiclite,  fttr  die  nnmittelbar  mittelat  dee  BGkroakopea  an  verfolgenden 
Thataaeben  der  Ontogenese,  die  fllr  deren  Benrthdlnng  aebr  wicbtige 
Uebeneugnng  gewonnen,  daaa  dervielzellige  entwickelte  Organiamna 
mit  alien  seinen  veraebledenen  dganen  beim  Menaeben  ebenso  wie 
bei  den  ttbrigen  Tbieren  ana  einer  einsigen  einfiieben  ZeUe  benrorgebt 
Zweitena  baben  wir  dadoreh  fttr  die  Phylogeneae,  tta  den  apecohitiTen 
Tbeil  der  Entwickelnngsgesebiebte;  der  aieb  anf jene  Thataaeben  atutat, 
den  Heblnaa  erreicbt,  daaa  aneb  die  nraprOngUehe  Stammform  des 
Menaeben  wie  der  Hbrigen  Tbiere  ebi  einzelliger  Oigamamna  war. 
Daa  ganxe  aebwierige  Problem  der  Entwiekelnngsgcscbicbte  iat  alao 
jetzt  dadnrcb  anf  die  ebilSuhe  Frage  anrllekgeftlbrt:  »Wie  iat  ana  dem 
einfachen  einxelUgen  Organiamna  der  znsainmengesctzte  vielzellige 
Organismns  entstanden  ?  Dorch  welche  natUrlichcu  Vorgiiuge  hat  fxich 
au8  einer  einfachen  Zelle  jener  eouiplicirte  LehenB-Apparat  mit  alien 
Heinen  inamiichfaltigeii  Urgauen  hcrvorgebildet ,  dosscn  silieiubar 
siniirriclie  luid  zweekniiititfige  Construction  wir  in  dem  eutwickelteu 
korpcr  hcwumleru  ?« 

Indeni  wir  nm  jetzt  zur  Beantwortuiig  diescr  Frage  wcnden, 
mil****!'!!  wir  vor  Alleni  die  ht'icits  aiip'deutt'te  Anschauuug  fcstlialten, 

tier  vielzellige  ( ►rgaiii.*<niiis  <iiucliaus  imch  dennelhen  (icscf/.cn 
aiit^ihaut  iind  zusaiimiengeset/t  ist,  wii*  v'lu  civilisirter  Staat,  lu 
welchem  ctich  vicle  verHchiedene  btaatsbUrger  zu  verscliiedeueu  Lci< 
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»»tungen  iiiid  /.u  p*iin*insaiiien  Zweeken  verbnn<len  haVn  u.  Dieser  Ver- 
^Ipieh  u»t  von  der  ;rrr»?;<sten  iM-  lvumnji:  fiir  tlas  ^Tiuzc  VerstanUnins  <ler 
ZofiammenM  t/.iMi;:  .Mt  iis<  hen  ans  viek-n  ver-^oliiedenarti^'en  Zelleu, 
nn<l  ftir  fla>  V»T^r;in<liii«i?J  «lf<  harnK«uischen  ZusammenxdrkeiH  <li«'<or 
\ eDichiedeneu  Zellen  zu  eineni  scheinbar  vDrlM'ihuiiToii  Zwccke. 
Wenn  wir  flie<ien  Vorg^leioh  festlialten ,  an«l  <lie:>e  l>i*<ieutougsvolle 
Anffa»sun^'  il»_'S  vielz«*lli;:en  entivickelten  Orgranisinns  alsi  eines*  ^taat- 
liclien  \'<  rl»an<les  v^n  vielen  Individuen  auf  <'  ine  Eiit\vickelunp*ge- 
whiclite  anwendfii,  so  frelaufren  wir  zii  dem  ri<  litip^u  N  erstiimlniss 
von  (\om  eig"entli<'li«"n  Wesen  der  ersten  und  wicliti^r^teii  Knt\vi('ke- 
lniiir''vor;ran^:e.  .la  wir  kiinnen  ih)^,it  bei  tieferem  Nacliileiiken  die 
ersten  .Stadien  der  Kntwickelunir  errathen  und  a  priori  festjstellen,  ohne 
da88  wir  zon&chst  die  Beobacbtang,  die  Erkenntniss  a  posteriori,  za 
Httlfe  nehmen. 

Wir  woUen  eimnal  smuichstdiefleniiingekehrten  Weg  einschlagen 
nnd  nicht,  wie  wir  spiter  tbun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetisebe  Deatong 
knttpfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  hier  mngekehrt  remtchen  zn  er- 
imtben,  wie  sich  die  Entwickelmig  gestahen  moM,  wenn  jener  funda- 
mentaie  Veigleich  richtig  iBt.  Wenn  dann  nachher  die  Tbatsachen 
der  Ontogeneins  onaere  VoraiiMetziingen  bestXtigen ,  so  werden  wir 
nnr  am  so  ncherer  Ton  der  Wahibeit  muerer  pbylogenetiflchen  SeUOsae 
llberzeagt  aein.  Wir  werden  dann  fai  dieaer  Uebereinstimninng  eine 
00  gUnsende  Beebtfeitigang  nnserer  AnBebaaimgen  imden,  wie  sie 
kaiim  anf  anderem  Wege  gewonnen  werden  kOnnte. 

Lassen  Sie  nns  daher  jetzt  zonXcbst  die  Frage  beantworten: 
»Wie  wird  sieb,  voransgeselzt  die  Riebtigkeit  des  biogenetiscben 
GrandgesetceSy  im  Beginne  des  oigamseben  Lebens  anf  der  Erde  'oder 
im  Beginne  der  Sebdpfnng,  wie  man  gewObnKcb  sagt  der  orsprilng- 
liebe  einzellige  Organismos  verfaalten  baben,  weleber  den  ersten  Zel- 
lenstaat  grilndete  nnd  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  boberen 
Organismen  warde?«  Die  Antwort  ist  sebr  einfteb.  Er  moss  sicb 
ganz  ebenso  verbalten  baben,  wie  ein  nacb  bewnssten  Zweeken  ban- 
deludes  menseblk^es  IndiTidnnm,  weldies  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  grttndet.  VertVdgen  wir  diesen  Yorgang  in  seiner  einftebsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dera  inselreichen  ])&cifischen  Ocean  bei  BevW- 
kemng  der  isolirtcn  Insein  leieht  statt^refunden  haben  kann.  Ein  Sttd- 
see-InHiilaner,  der  mit  Heinem  Weibe  in  eiiu  in  Hodt  auf  dm  Fischfang 
auHgct'alireii  jut,  wird  von  einem  Stiinn  liberrasi'ht.  woit  fortgctlllirt 
und  endlich  auf  eine  weit  eutferute,  bisher  vt^Uig  uubewobute  Insel 
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vcrsclila^'en.  Dieses  "orste  Mensc]ien-Paar«s  das  aiif  dera  einsamen 
Eilaiid  isolirt  l)leilit  und  die  Kolle  von  Adam  und  Eva  Rpielt,  erzeugt 
cine  /.aliliciclie  Naclikommensehaft  und  hildet  so  den  Giundstamin 
tur  die  kiiutti^e  Bewohnerschaft  der  Insel.  Olinc  alle  Hiilfsmittel, 
wie  sie  siud,  olme  die  zahlreiclien  I'ntcrstlitzunf^sniittel,  welcbe  die 
GrUiider  fortgeschrittener  Cultur-Staateu  besitzen,  werdeu  die  Nach- 
kotnmen  dieneH  isolii-ten  WUddn-Paares  sich  zunUchst  &U  echte  Wilde 
eiinviekelt  kaben.  Ibr  einager  Lebenszweck  wird  Jabrbunderte  liin- 
dnrch  80  einfaeb  geblieben  sein^  wie  bei  den  niederen  Tbieren  und 
Pflan/cn  :  der  einfaebe  Zweck  der  SclbBterhaltung  und  der  Er/eugnng 
▼on  Nacbkommenschaft :  Hie  werden  sich  mit  den  allereiufarhsten  or- 
ganischen  Fanetioneii :  der  Erniibrunp:  und  der  FortpflaDzaug  bognttd^ 
haben.  Unoger  und  Liebe  sind  ibre  einzigen  Triebfedem. 

Lange,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  ttber 
die  ganze  Inael  zentrenten,  alle  nnr  den  gleiehen  einfachen  Zweek 
der  Selbsterlialiang  verfolgt  haben.  Allmfthlich  aber  hftnften  sicb 
mehrereFamilien  an  einzehienStellen  an,  es  entstanden  gritaaere  0e- 
m  e  i  n  d  e  n  nnd  nan  begannen  sich  vielfache  Weehaelbeziehangen  zwi- 
aehen  den  IndiTiduen,  and  in  Folge  deaaen  die  ersten  AnfiUige  der 
Arbeitstheilnng za  entwi<^eln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fiaehfiuig  and  der  Jagd,  Andere  fingen  an  daa  Land  za  bebaoen, 
nocb  andere  ttbemahmen  die  Pflege  der  sieb  entwickelnden  Religion 
and  Mediein  a.  a.  w.  Karz  ea  flonderten  oder  differenzirten  sieb  in 
Folge  fortBebreitender  Arbeitatheilang  die  veraebiedenen  Stilnde  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelien  Htaate  aich  immer  acblUfer 
ron  einander  abgrenzen,  die  alle  sidi  In  veraebiedene  AniiBfaben 
theilen  nnd  doeb  fUr  den  Zweek  dea  Chuizen  zoaammenwirken.  So 
enlatebt  allmftblieb  ana  der  Naebkommenaeliaft  elnea  einzigen  Men- 
acben-Ptarea  znenrt  eine  einftiebe  Gemeinde  ron  nraprQnglieb  gleicb- 
artigen  Individueu,  spiiter  eiu  mehr  oder  weniger  geordnetes  sfaat- 
liehefi  Gemeinwesen.  In  diesem  konnen  wir  die  mebr  oder  weniger 
fortgeschrittene  A  r  b  e  i  t h  t  b  e  i  1  u  n  der  I  n  d  i  v  i  d  u  e  u  oder  die  flo- 
genannte  1)  i  t"t\' re  u  /  i  ru  n ;j:('ra(ie/u  als  MaassBtab  fUr  deu  Eut- 
wickelungs^rad  der  Cultiir  betra<  bten. 

Der  bier  kiirz  an«^edoutete  N'organ^,  den  Sie  sicb  leicbt  Holbst 
ini  Ein/.elnen  weiter  aiisnialen  kiinuen,  win!  nun  in  abniieber  Weine 
vor  viflen  MilliouiMi  .labren  stattj^elunden  baben,  als  ini  Bcgiune  des 
••rpjiiiseben  Eebenn  auf  der  Erde  sieb  zuerst  einzelligc,  spiiter  viel- 
/.elliirr  Orfifanisinen  entwiekeiten.  Zuerst  baben  die  ein/.elnen  Zellen, 
welcbe  tlurcli  Fortptiauzung  aus  der  iiltesten  Stauiuizellc  eutataudeu, 
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inr^Hrt  fllr  »ieh  gelebt:  jede  verfol^  die*«eW>en  einiai  hen  Anfemhen, 
wie  alle  anderen :  fie  bepit^te  nt  der  Selbsterfaaltnn^,  EniaUir- 
■n«r  mul  Fortpflaomcr.  Spater  <;jimnieltni  neh  isotirte  Zellen  zn  Oe- 
neindf'D.  frinpiieii  tub  enrfarhen  Zellen,  die  duck  wiederfaotte 
Tbeilnn;?  einer  Zelle  ent^taiideB,  blieben  beisamiDeii.  nnd  mm  finpen 
me  alluUllilieh  an ,  nich  ia  Tenrluedeiie  I^beii8a«%ahen  za  theileo. 
fiftld  tislen  m  die  errten  Spmren  einer  Sondernn^,  Differenziiiiiig 
Oder  ArbeiMlieiln^  eiB»  indeni  die  eine  Zelle  die«e,  die  andere  jene 
Aoi^be  ergriff.  Die  einen  Zellen  wenlen  rieb  weeenffieh  den  Ge- 
flf hillen  der  NabniiigfltMiflnliine  oder  der  Eraihinig  gewidmet,  an- 
dere  Zellen  werden  sieh  nor  ndt  der  FottfAaamg  beeehilligC,  noeh 
MMlere  ZcHen  wetden  nek  n  Schutiofgmnen  der  kleinen  Gemeinde 
beraongelnldet  hmben  a.  s.  w.  Kin  cs  werden  TerseUedene  8llnde 
oderKsnCen  In  dem  Zellenstaate  entstanden  sein,  die  versehiedene 
Lebenniafgaben  ferfblg^ten  nnd  doeb  ftr  den  Zweek  des  Gaazen  so- 
Mmmen  wiiklen.  Je  weiter  die«e  AilieitiAeODn^  Toiselurltt,  desto 
Tollkomniener  oder  acirifisiiteM  wnide  der  Tiehellige  Oisamflmos,  der 
dilTerennrte  ZeUenstaat. 

Wir  kdnneD  in  dieeer  Weise  jenen  Vergleieb  noeh  weiler  Terfol- 
gen.  Wtr  k9nnen  n  priori  bebanpten,  dam  in  Folge  der  Weebaelbe- 
xiefanngei),  welche  der  Karopf  im'»  Daiiein  ond  das  Zasammenleben 
Tieler  or^nischer  Einzelwesen  an  eineni  ^remeingamen  Wohuorte  be- 
din^,  im  Bcg^iniie  der  organisclicii  Knl^'c^ehichte  zuerst  aus  einem 
einzr-Ilipen  Orpranismiis  oine  nelzollip-e  (n  iiK  inde  von  lauter  jrleioli- 
arti^jm  Iu(li\ idut-n  ontstaiid.  dai^s  spUter  zwiseheii  diesen  frlcit  liartiiri  ii 
Zfdh'ii  v'uH'  Arhcitstlicilmi;:  cintrat,  mid  dasJs  endlich  in  Fol<re  furt- 
sclindtrnrlcr  S(tnd('nni<r  <^('^^^<  IIxmi  cin  vt  rwi<  keIt«T  vitd/.t  Ili^'cr  ( )r<ra- 
nisiiins  init  vi(d«'n  vcrscdiit'drncii  ( M-^MUcn  t'litstand,  die  alle  fiir  den 
Zweek  des  (iaiizeii  ziisammenwirkten.  I'm  diescn  bedeutunp^vollen 
Vcr^i^Ieieli  reelit  zii  wtlrdijj^en,  wUrde  os  nr>tlii«r  sein,  liier  sehr  si»eeieil 
anf  die  Lelire  von  der  Arheitstheilini^' oder  Difforenzinuiir  «'inzuf;eheu, 
die  ;:<";r('n\viirti^'  in  der  Hioldpe  eine  Kelir  wieliti^e  li(»Iie  spielt,  bo- 
Hondi  TK  seitdrni  wir  dureh  Dakwix's  Scleetions-Thoorie  ihrc  waliren 
rrsa<dien  verHt«dien  ^elernt  lialien.  Indessen  muss  ieh  Sic  bezU^Iieli 
der  iiiilieren  Ansnilinin^r,  die  nns  hier  zii  weit  al)fllhren  wUrde,  auf 
Dahw  in'h  I.elire  v(m  der  Diver'^en/  des  Charakters  nnd  auf  meinen 
Vortnifc  Hber  Arbeifstheilunf,'  verweiseu.  Theilweise  werden  wir  noeh 
Hpttter  daranf  znrtlckkouimen  *  '  . 

ZunHchKt  w(dlcn  wir  jctzt  viclmehr  nntersuchen »  ob  die  phylo- 
genetUichen  VoranfuietKDngen,  die  wir  bier  a  priori  gemacbt  baben. 
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init  den  Tliatsachen  iibereinstimmen,  welclie  die  Ontogenesis  nns  vor 
Aiijr<*H  lllhrt:  ul)  aiu'h  w  irklieh  bei  der  inili\  iduellen  Kntwiekelun^i^  der 
nrfrainsmen  aiis  der  Ki/xdle  dieselben  Eiseiieinun^rt'ii  zu  Ta«je  treton, 
<iie  wir  liier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgeset/,t  li:ii)eii. 
Da  zeigt  sieh  denn  der  ontopenetischc  Rildungs-Proeess  ini  sclir^nsteii 
Einklang  niit  unseren  Folgeruiifren,  und  wir  finden,  daflH  die  Tliat- 
Hacheii  der  individnellen  Kntwi(^kelung,  wie  wir  sie  mit  unseren  An^r'^n 
unter  deni  Mikroskoj)  vertolgeu  kiinnen,  in  der  'I'hat  voilkommen  deni 
Bilde  eiitsprcelien,  welches  wir  uns  vorlier  a  priori  von  dem  pliylo- 
geoetiftelien  Entwiekelunga- Process  entwort'en  liahen.  In  der  That 
stimmeu  die  ersteu  VorgiiDge,  welehe  bei  der  Entwickelang  dea  Indi- 
vtdunmB  aus  der  Eizelle  eintreten,  and  anch  die  weiteren  einfMben 
Entwiekelungsvorgttnge,  die  znnHchst  zu  beobaehten  sind,  ganz  mit 
den  Vorgangen  UbereiD,  die  wir  fioebeii  l)ei  der  historischen  Entwieke- 
lung  einer  Colonie  wn  Wilden  verfolgt  und  ttlr  die  ersten  phyloge- 
genetiftcheii  Piooeite  bei  der  Entotebiuig  eines  TieteelUgen  Oi^ganiemus 
bypothetisch  angenomnien  haben. 

Im  Beginne  der  individucllen  Entwiekelung  entsteht  zonicbet 
MM  der  eiufaehen  Eizclle  durch  wiederbolte  Theilnng  ein  Haafeii  Ton 
gkkbartigeB  Zellen.  Wir  kOnnen  diese  gendezB  emer  Gen^nde  von 
Wilden  veigldcben,  die  aoeh  niebt  cifilisirt  imd.  IKeee  gleieb«t|geii 
ZeUen  Temebran  lieb  welter  und  es  entotebeB  immer  griteeera  Zellen- 
banfen.  Wie  in  usereu  GieidiniM  jene  gmue  Wilden-Colonie  aae 
der  Kaebkofuneniehaft  einee  einxtgen  isolirten  Meesohen-Paares  ber- 
foigiag,  10  iind  naeb  aUe  die  gleiehartigen  ZeUen  dieses  Hasfeiis 
;die  wir  nneUier  nator  dem  Namen  »FDrebiiog8kiigeln«  nftber  keimen 
lefMO  werden)  die  stenunTerwandlen  Naobkommen  eines  einzigeB 
ZeUenpanret.  Ibr  gemeinsamer  StaoiniTater  ist  die  mJUinliebe  8per- 
uMUEelle  vnd  ibre  Staimnnratter  die  weibliebe  Eiselle. 

An&ngB  sind  alle  diese  lablreioben  Zellen,  die*  aus  der  wieder^ 
botten  Tbeihttg  der  befruebfeten  Eiaelle  entotanden,  ganz  gleieb  mid 
niebt  in  untorseheiden.  Allmiblieb  aber  tritt  unter  ibnen  Arbeils- 
tiwihing  ein,  indent  sie  ▼ersehiedene  Anfgaben  ttbemebmen.  Die 
einen  besargen  die  Emftbrnng,  andere  die  For^nmtnng,  andere  den 
Scbttiz^  andere  die  Looomotion  n.  b.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Spraebe  der  Gewelielehre  Ubcrsetzen,  so  kUnnen  wir  sagen :  die  einen 
VftB  diesen  Zellen  werden  zn  Damr/ellen,  die  andereu  zu  Mnskel- 
zellcn,  noeh  andere  zu  Knoehenzellen,  zu  Xerven/.ellen,  zu  den  Zellen 
iler  SinoeHorgaue  ,  zu  den  Zellen  der  FortjiflauzungHorgJine  u.  h.  f. 
Wir  selieu  ateu,  daas  der  ganze  individaelle  Ent^vickeluugHgaug  iiu 
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Wesentlichen  jenem  vorausgesetzten  phylogenetifleheBEntwiekelniigB- 
gange  entspricht  und  darin  finden  wir  eine  glftnzende  Best&tiguug 
uuBercs  biogenetischen  Gnindgesetzes. 

Diese  lietrachtiing  leitct  uus  naturgemilss  aut"  eine  kurze  Unter- 
sucliung  der  p  Ij  y  s  i  o  1  o  g  i  b  f  h  e  n  F  u  n  c  t  i  o  n  e  n  oder  Lebensthittig- 
keiten,  welche  Uberhaupt  bci  der  iinlividuellen,  wie  bei  der  pbyb)ge- 
netiseben  Entwickelung  in  Frage  kommen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  rrocessew, 
und  docb  hissen  sicb  eigentlicb  diesc  alb'  auf  wenige  einfacbe  Fune- 
tionen  deB  Organismus  zurllckAlliren.  Diese  Fuuetionen  oder  I^ebeus- 
Verrichtungen  sind :  1  (his  Wachstbuni :  2  die  EmUhruug :  3'  die 
Anpasftung:  4  die  I-'ortpflanzung;  T)  die  Vererbung:  6  die  Arbeits- 
tbeilung  oder  DitVereuzirung :  7  die  Kilekbiidung  und  h  die  Ver- 
waebsung.  Von  besonderer  Wiebtigkeit  fllr  die  Entwiekelung  der 
organiscben  Kiirperform  sind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das 
Waebntbum ;  diese  mUssen  vurzugsweise  als  die  formbiideuden 
F  u  n  c  t  i  o  n  e  u  gelten. 

Diejenige  Lebenserscheiuung ,  welebe  bei  der  Entwickelung  der 
•  organiBcben  Individuen  die  grOsste  Kolle  spielt  und  recht  eigentlieh 
aU  die  Fundamental-Fnnction  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  W  a  e  li  8 1  b  u  m .  Diese  Function  ist  fllr  die  Keimes-Ent- 
wickelung  von  Boleher  Bedeutung,  dasB  Baer  sogar  das  allgemeiiisto 
Resultat  seiner  classischen  Untersoehungen  in  dem  einen  Satze  Ati»- 
spricht:  »Die  Entwickelangsgeschiehte  des  Indi vidaums 
ist  die  Gescliiehte  der  wachsenden  Indi vidualitUt  in 
jeglicher  Beziehung."  Wo  in  der  Natur  ein  nenes  fiinseiwesen, 
ein  Indivldnum  sicb  entwickelt,  da  ist  das  Wachstham  die  erste 
Vorbedingong,  nnd  das  gilt  eben  so  von  den  anorganisehen  (»leb- 
losen«] ,  wie  ron  den  organiscben  (»belebten«)  NatarkOrpem.  Bei 
den  eisteren ,  den  Bfineralien ,  ist  dasselbe  sebr  oft  die  einzige  Func- 
tion ihrer  Entwiokelnng.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthnm  be- 
Bonders  interessant,  weU  es  ebenso  fttr  das  anoiganisdhe  Individnnm, 
den  Krystall,  wie  filr  das  einfaehste  organisehe  Individnnm  die  Vor- 
anssetsnng  jeder  weiteren  Entwickelnng  ist.  Wachsthnm  ist  snnSchst 
ganz  allgemein:  Ansatz  gleichartiger  KOrpennasse.  So  wichst  der 
anoiganisehe  Kiystall,  indem  er  aos  der  Flttssigkeit,  in  weleher  er 
sich  beiindet,  gleiehartige  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  aos  der 
ilttssigen  in  die  feste  Form  tlbeigeben.  Ebenso  wftehst  aoch  das  ein- 
faehste organisehe  Individnnm,  die  Zelle,  indem  sie  ans  dem  nmge- 
benden  Medium ,  gew(>hnlich  einer  Flllssigkett,  diejeuigeu  Bestand- 
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Aeile  an  rich  zieht  and  in  fcRtflUssige  Form  tiberfUhrt,  welche  ihr 
mebr  oder  weniger  gleichartig  sind  (AssirailatioD).  Der  Unterschied 
im  Wac'listhuin  der  Krystalle  nod  der  einfachen  organiflchen  Indivi- 
doen,  der  Zellen,  besteht  nur  darin,  dass  erstere  die  neue  KOrper- 
mam  ftasserlich  ansetzen ,  letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser 
wesentliche  UnterseMed  ist  dnrch  den  verschiedenen  Diehtigkeite- 
Znstand  oder  Aggrogat-Znatand  der  beiderlei  Ktfrpergmppen  bedingt 
Die  anorgantflehen  KOrper  befinden  rieh  entweder  im  feiten  oder  im 
flttMdgen  oder  im  gasftrmigen  Znstande.  Sie  wachsen  dareb  Appoei- 
tion.  Die  oiganiBehen  KOrper  befinden  sich  faingegen  in  dem  Tierten, 
dem  weicben  oder  fesftflttssigen  Aggregat-Znatande.  Sie  waehsen 
dnrcb  IntaBmeeeption. 

Jenes  individnelle  oder  tropbiaehe  WaebsHinm  iat  aber  nnr  die 
einfaehe  oder  direete  Form  des  Waehsttiams,  wie  rie  den  E17- 
itellen  nnd  den  einfaeben  organiBcben  Individnen  erBter  Ord- 
n  n  n  g  gemeinBam  ist.  Dieser  einfiwhen  Form  sfteht  zweitens  das  z  n- 
sammengesetzte  oder  nmnerisebe  Waebslbmn  gegenUber,  welehes 
wir  im  Laole  der  Entwickelnng  bei  alien  vielzelligen  Organismen,  be! 
alien  Individnen  zweiter  oder  bOherer  Ordnnng  wabmehmen. 
Hier  wiebst  nlditf  wie  man  denken  kOnnte,  die  Zelle  einfacb  fort» 
bis  das  ganze  grosse  organische  Individnnm  mit  alien  seinen  Theilen 
gebildet  ist :  sondem  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes 
MaasH  der  (trJisse  erreiclit  hat,  Ubcrschreitet  sie  dasselbe  iiidit  inelir, 
sondern  zerfUlIt  durcli  Theilung  in  zwei  Zellen.  IiidtMii  sicli  dieser 
FriM'i'ss  den  zusiiniineii^^esetzten  WaelistliuiuH  vieltju'li  wiederholt,  cnt- 
Ptelit  HoldiesRlieh  ein  vielzclligcr  Korper,  der  vielinals  grJisHer  if»t  ,  nls 
die  grOssten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachstlinni  des  griisner  werdenden 
Organinnius  also  nieht  bloss  Aiisatz  homogener  Tlieile  niehr,  sondern 
beruht  eigentlicli  auf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehruug  des  ur- 
sprUnglieli  einfaelien  Indivi<luunis. 

Ein  weiterer  rnterschied  des  tn-<^:iniselien  uiid  Miinrpuiiselien 
Waelisthunis  berulit  daraut",  (lass  das  erstere  stets  niit  Krna  lining 
verbnnden  ist,  <lns  Icf/.tcre  nieht.  Die  Ernalinni;^^  ist  tVir  die  FAisteiiz 
je<les  lebeiiib'ii  <  )r^'anisinus  nothwendig,  denu  mit  alien  Leben^itliiiti^- 
keiten  ist  ein  Verbraueh  von  Stoflf  oder  K<ii-pennasse  verbnnden:  iunl 
dieser  StotV-Verlnst  muss  dureh  Zufllhrung  neiicr  Substaiiz  oder  Nah- 
mng  ersetzt  werden.  Dieser  bestandige  St o  ft'w ech se  I ,  die  Anf- 
nabme  und  Aiu  ignung  neuer  NUhrstoft'e,  die  Ausscheidnng  verbraiieh- 
ter  Knri>ertbeilehen ,  kurz  alle  die  Yorgftnge,  die  man  unter  dem 
Haoptbegriff  der  fimaUirong  znsammenfasst,  sind  fttr  die  Leistungen 
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der  P^iitwickeliin^  eben  so  noth\ven<li;;<'  V<>rl)edingungeu ,  wie  filr  alle 
Ubri^eu  I^cbeii.s-'riiatif?keiteu :  sie  siiid  ebeu  so  uneutbehrlicli  fiir  die 
Entwickelung  der  eiuzeluen  Zelle ,  wie  fUr  diejenige  des  ganzeu  viel- 
zelligen  Organlsmas.  Die  Ernakruug  der  elnzelneii  Zelle  geBchiebt 
gewOhnlich  dadurcb  ,  da88  ihre  weiche ,  festflUssige  ZelUubstanz  aus 
den  uingebenden  Saften  ihr  NabningB-Matcrial  in  flUssiger  Form  aaf- 
saugt,  Beltener  dadurch,  daw  me  feste  geformte  KiJrperchen  in  rich 
hineijidriickt.  Ebenso  gescbieiit  aucb  die  Ausscheidung  der  ver- 
branchten  Stofife  meistens  in  HUssiger,  seltener  iu  fester  Form. 

Unmittclbar  mit  der  £mtthniiig  httngt  die  hochwichtige  Lebena- 
Fonctiou  der  Anpassung  zoBammen,  weiche  bei  der  fortscbreiteii- 
den  Entwickelung  der  Orgauismcn  die  grOsste  Kolle  spielt  und 
dgentlich  die  wichtigste  Ursache  jedes  Fortachiitto  and  jeder  VervoU- 
kommnnng  dcB  OrgaainnaB  ist.  Die  Anpassnng  vermittelt  alle  die 
Abilndeningen  oder  Variationen,  weiche  die  organischen  Fonnen 
unterdemEinflasaederiUiflserenExistenz-Bedingongenerleiden;  deiBt 
die  eigentliche  Ursache  jeder  A  b  ft  n  d  e  r  n  n  g.  Da  ich  die  Bedentong 
der  AbUndemng  nnd  die  verscbiedenen  Geeetze  der  Anpaagong  schon 
aasflihrlich  in  meiner  Generellen  Morphologic  nnd  NatOiMchen  8chO- 
pfongSgeflchichte  erOrterft  babe,  kann  ich  bier  aof  cine  weitere  Be- 
spreehnng  derBclben  verzichten.  Ich  mache  Sie  nnr  noch  daranf  anf- 
merksam^  dass  alle  diese  verflcbiedenen  Anpassiingsgesetse  filglich 
nnter  die  beiden  dort  unterBohiedenen  Reihen  gebracht  werden  kOnnen, 
einerseits  die  indirecte  oder  potentielle  Anpassnng,  ander- 
seits  die  directe  oder  actnelle  Anpassnng.  Dass  alle  diese 
mannigfiiltigen  and  wiebtigen  EJrscheinungen  sich  Tom  pbysiologisebeD 
Glesichtspankte  aos  aaf  die  mechnnische  Function  derErnilhrung 
and  zwar  aof  die  elementaren  Emftbrung^-Verhilteine  derZellen 
zurUckfUhren  lassen ,  babe  ich  znerst  in  meiner  Generellen  Morpholo- 
gic bewiesen  ,Band  II,  S.  193— 22G  . 

Wie  die  fortschreitende  Aupaswuug  mit  der  EmUbrung,  so 
bUngt  anderseits  die  conservative  Vercrbung  mit  der  Fortpflan- 
zuh'T  ziisaniuieu.  Aucb  dit'sc  Lcistun^^  dcs  ( )rgaiiisinus  lasst 
sii'b  wieder  auf  die  vorifj^eii  Fuiictitnieii  /urUcktiilireu.  Deiin  iin 
(JriuKb*  ist  die  Fditplhrnznu^'  eiiie  Ernaliniuf;  und  fin  Wacbstbum 
des  (  M'^anisuius  iibcr  das  individuelle  Maass  biuaus ,  welcbe  einen  , 
Tboil  (U'siit'lbcn  zuni  (ianzen  erbebt>  (lenerelle  Morpbolo^if,  liaiid  II, 
Scite  1»»  .  Es  biingeu  also  diese  beiden  Functioucu  ^aii/  iniii^  zu- 
saniinen.  Die  elterlicbe  Zeugung  oder  FortpHauzung  ist  uur  eiiie 
Furtsetzung  des  individuelleu  WacUstbumB.    Uieses  berubt  aber  in 
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Beiner  sosammengefletzten  Form  selbst  wieder  aiif  der  Zeugnug,  der 
Vennehrnng  der  constituirenden  eiufachen  Iiulividiien.  Wahrend 
eineneits  die  Furtpflan/.ung  nur  als  ein  Waohsthum  des  IndividamiiB 
ttber  sein  indindaellea  Maass  hinaus  eraeheint ,  so  liUst  raoh  ander- 
seits  das  /tiMammengesetste  Wachsthom  anf  die  Fortpflanzang  der 
emiachen  Individnen  enter  Ordnimg  zurttekfbhren.  Diese  Aaffiuaanng 
filhrt  uoR  zo  emem  klaren  VerstiliidmBB  der  Fortpflanznng  imd  damit 
aneh  der  Yererbiiiig,  die  zonst  als  ein  itttitlelliafter  and  donkler  Vor- 
gang  erzeheint 

Um  zieh  von  ibrer  Biebtigkeit  zn  tlberzengen ,  mnzz  man  von  der 
einfadiaten  Form  der  Fortpflanzang  aozgehen,  von  derTbeilnng, 
wie  wir  Bie  &8t  bei  jeder  Zelle  zeben. 
Wenn  die  Zelle  dnreb  leieblicbe  Aafiiabme 
von  Nabrnng  ibr  gewQbnlicbez  Haass  er- 
meht  and  ttbersebreitet,  so  zerftllt  sie 
dnreb  Tbeilnng  in  zwei  Zellen.  (Fig.  16).      (!^'  ^(^ 
Ebenso  tritt  bei  yielzelligen  Thieren  (z.  B. 
Korallen) ,  wenn  ein  gewizses  individaelles     « (•)  r\ 
MaasB  des  Wacbstbams  ttbermsbritlen  wird, 
oodiwendig  eine  Spaltnng;,  ein  Zerfall  in  Jm 
zwei  none  Individnen  ein.   Von  dieser  ein-  ^ 
fiwbzten  Form  der  Fortpflanzang  ansgebend 
kOnnen  wir  die  zaUreieben  verwickelten  Fig.  16. 

Fonnen  dereelben  veretehen  lernen ,  die  wir 

besonders  hei  uiederen  Thieren  uud  Pflanzen  antreffeu.  An  die  Thei- 
luii^  schliesst  sicli  zuniichst  die  Knospenbildinip:,  dann  die  KeimkiioH- 
penhilduiif^  und  wi'itcrliiii  dii.'  Koinizcllenhildunf!;  <uler  Sporenbilduug- 
ail.  All**  diese  Ffirnu  ii  der  N'ermeliriiu^^  wenleii  als  u  nge8chlecht- 
l  i  c  h  e  F <»  r  r  |)  t"i  a  11  /  II II  g  odcr  M o  n  o f?<)  u  i c  ziisaiiimengetasst :  nie- 
luals  bedarf  es  hier  des  Zusarameuwirkeus  verscbiecieiier  Individueu, 
um  die  Eiitstebun^^  neuer  selbsteUiiidiger  Individnen  zn  bewirken.  **' 
(lanz  an<lers  viirbiilt  sicli  die  ^  v  s  e  li  I  e  <  li  1 1  i  c  h  c  F  o  r  t  p  t'l  a  u  - 
z  II  n  inU'r  A  in  p  h  i  n  i  e.  Ilir  Wesen  bestcbt  darin,  dass  zwei  ver- 
iH:hiedeue  Zeileu  iu  bestimmtcr  Weitk;  sich  verbiudeu  uud  mit  eiuau- 


Kijr.  I'"'  !U  II  t  /  <•  1 1  r  ti ,  wflilii-  ^ :  I  )i  iliirili  Thoilung  veririehreii, 
«a*  deiu  Itliitu  cim-a  juiigtiii  Uiroch  -  Kiiibr>u.  Jc<lc  HluUello  bat  urspriinglirh  eineii 
Kem  ttl  kngellK  SobiM  tie  steh  vennehren  wilt,  Mrfillt  tonlrbti  der  Zellen- 
kiTfi  fitl»  r  Niirh'Us  id  /wci  Ki-rfU!  'b,  r,d  .  Paiin  snhniirt  i^ich  ati'  li  <ler  l*rotoplj»srna- 
kitrper  xwbchuii  <Jen  beideii  keriieu  eiii,  die  sich  von  ciiiAuder  entlvniun  \ei.  Kiidlirli 
wild  dl«MAteehnflrong  ToUBtftiMlfg  nnd  di«  gsni*  Zelle  serflUlt  in  xtreiTorhieriellen  {f. 
(Nieb  FksT.) 
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(ler  verHchmelzcn  inilssen,  mn  die  EiiMeliiinfr  fines  iienen  IiKlividuuiiis 
zu  veranlasseu.  Da  wir  ant'  diesi'ii  <^eK('hletditliebeii  FortpHan/un^^^s- 
process  j^leieh  zurUekkomincn  wckUmi  .  wenn  wir  die  Hefruehtung:  des 
Eies  hotraeliten,  m  brauelieii  wir  liier  iiieht  weiter  dabei  zii  verweilen. 
Wir  wolleu  uur  liervorhebeu ,  dans  dieser  gesehleehtliche  Zeufruii^ir«- 
Vorgang  trotz  seiner  EifreiithUmlichkeit  sieh  doeh  eug  an  die  hiilieren 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  und  bcsonders  an  die  Keim- 
Eellenbildung  anschliesst.  Wiihrend  aber  bei  der  letztercn  sich  eine 
einzelne  Zelle  aufl  dem  Staats-Yerbande  des  vielzelHpren  OrganisnnjB 
ablOst  und  die  Griuidlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  mURsen  bei 
der  ersteren  zu  dicRem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar-Indivi- 
dnen,  eine  weibliche  Eizelle  und  eine  mannliehe  Samenzelle  sieh  mit 
einander  verbinden,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  Doppel-Individnmn  ist  im  Stande ,  durch 
Thdlnng  einen  Zellenhaufcn  zu  bilden,  ans  dem  sich  dann  weiter 
dn  neaer  yielzelliger  Organismiis  entwiokelt^.  (Veigl.  den  XXV. 
Vortrag) . 

Unmtttelbar  hlngt  mit  der  Fortpflammng  eine  lllnfte,  bdehst 
vdchtige Entwiekelnngs-Fnnetion snsammen,  dieVererbnng.  Eben- 
80  wie  wir  die  Anpfissung  aof  die  EraJUunng  znrtlekAlhren  konnten> 
ebenso  sind  wir  im  Stande,  die  Yererbnng  als  eine  nothwendige  Thell- 
Erseheinnng  der  Fortpflanznng  naohsnweiseny  ond  zwar  gilt  das 
vo]\  beiden  Reihen  der  Yererbnngs-Gesetze,  sowohl  Ton  de^jenigen 
der  eonservati  ven  (oder  erbaltenden)  als  von  de^jenigen  der  pro- 
gressiren  (oder  fortsehrettenden)  Yererbnng.  Da  ieb  anoh  diese 
hoehwichtigen  Yererbnngs-Gesetse,  die  mit  den  Anpassnngs-Oeselien 
in  bestilndiger  Weehselwirknng  stehen,  in  der  Natttrliehen  Sch5- 
pfnngBgescbichte  ansfilbrlieh  erU&ntert  babe,  wollen  wir  onshier  nidit 
bei  ihnen  anfhalten.  (Oenerelle  Morpbologie^  Band     S.  170—101.) 

Eine  seebste  Entwiekelnngs-Fnnetion  von  ansserordentiioher  Be- 
dentnng ,  welche  man  aber  erat  in  nenerer  Zeit  reeht  zn  wttrdigen  be- 
gonnen  hat,  ist  die  Arbeitstheilnng  oder  Differenzirnng. 
Wir  haben  sehon  Torber  geseben,  dass  die  Aibeilstheilnng  niebt  allein 
im  Staatenleben  nnd  im  Gemeindeleben ,  sondera  aneh  ebenso  in  dem 
socialen  Zellen-Yerbande  jedes  TielzeiligcnOrganismns  die  wiebtSgste 
Triebfeder  fitr  die  forischreitende  Entwickelung  ist.  Jeder  Blick  in 
einen  Gemeinde-Yerband  oder  in  eine  staatliche  Organisation  lehrt 
uns  ja ,  dass  eiucrRcits  die  Vertheilung  der  versehiedenen  Aufgaben 
an  die  verschiedenen  StUnde  der  Staatsbilrger  und  anderseits  das  Zn- 
sammenwirkeu  dieser  ciuzclnen  Individueu  fiir  den  gemeiusameu 
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Staatszwcck  (lie  ernte  Bediii^'uiiiL;-  fUr  jede  hfihere  Entwickelunj^  iind 
Ci\ ilisjitiou  tlarstellt.  Gcrade  so  vorlialt  ch  sicli  in  jcdcni  violzelli^en 
( »rfraniHmiis.  Jedes  vitdzellige  liidi\iduuni  ini  Tliior-  nnd  PHanztMi- 
RMclie  ist  uiu  P<>  volikoiuniener  ontwickcit .  mid  stclit  uni  so  liiiiicr,  je 
aus^Tbildeter  di»'  Aii)t'itsth('iliiiig  sciin-r  ci  iistitiiiiendeu  Klenicnto,  der 
diflerciizirteii  Zellen-Iiidividueii,  ist.  lk*i  den  verscliiedenen  Organis- 
meu-Kla8f<en  linden  wir  dalier  diese  Sonderung:  uder  DitVerenzirunj; 
bald  in  molir.  hald  in  wcni^;er  aus<i:eldldeteni  Zustande.  Die  einfachste 
Art  der  Arheitstlieilung  linden  wir  bei  denjenif^en  niederen  Thieren, 
in  deren  Korper  nur  zweierlei  Alien  von  Zellen  sicli  gesondert  habcn. 

ist  z.  B.  bei  den  niedersten  Ptlanzentliieren  der  Fall,  bei  den 
SchwUmmen  oder  8i>ongien  und  bei  den  eiufaelisten  i'olypen ,  Bowie 
bei  dereu  gemeinflameii  Stanimfonncn ,  deu  Qastrftaden.  Hicr  linden 
wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  KOrper  nur  iweierlei  vernchiedene 
Zelleo :  die  eine  Zellenart  verinittelt  die  Enialirung  and  Fortpflanzung ; 
die  andere  hingegen  die  Eniplindnng  und  Hewegiing  dieser  Tbiere. 
Dieie  beideu  Arten  von  Zellen  sind  dieselbcn,  welche  audi  bei  dem 
entea  Difrerenzirungs-Process  der  Keimbllitter  im  menschlicben  P^m- 
bryo  znnKehet  zur  Aunbildnng  gelangen.  Bei  den  meisten  hOheren 
TMeren  geht  aber  diese  DilFerenzining  oder  Arbelisliieilnng  der 
Zellen  viel  weiter.  Da  ttbemebmen  einige  bloes  das  GesebSft  der  £r- 
nihrnng;  andere  das  der  Fortpflanznng :  eine  dritte  Gmppe  yon 
Zellen  ttbenummt  die  Aussere  Bedecknng  des  KOrpers  and  bUdet  die 
Hant;  eine  vierte  Gnippe,  die  Maskelzellen,  bildet  das  Fleiseh;  eine 
ftlnfte  Gnippe,  die  Neirenzellen,  entwickelt  sich  za  den  Organen  des 
Empfindens,  des  WoUens,  des  Denkens  a.  s.  w.  Und  doeh  sind  alle 
diese  versehiedenartigen  Zellen  nmprUnglieh  nor  ans  der  einfacben 
Eizelle  and  deren  gleiehartigen  Naehkommen  dnrcb  Arbeitsiheilnng 
bervorgegangen.  Diese  Arbeitrtheihing  oder  Differenzirnng  der  Zellen 
ist  nnn  aber  in  der  Stanunesgescbicbte  ursprttnglich  gerade  so  ent- 
fftanden ,  wie  die  Arbeitstheihing  der  Menschen  in  dem  sick  entwi- 
ckelndenKnltnrstaate.  tsputer,  in  der  Keimesgesehlehie,  erscbeint  sie 
nor  noeh  doiek  Vererbang  ttbertragen ,  tind  wird  bloss  naeh  dem 
biogenetiseheB  Gnmdgesetze  wiederholt.  Obgleich  nnn  die  Arbeits- 
iheilnng im  Allgemeinen  meistens  zn  oinem  Fortscbritt  Kowobl  des 
ganzen  Organismns  als  ancli  dor  verAcbiedenen  eonstituirenden  linli- 
vidnen,  der  einzelnen  Zelleu ,  tlUirt,  ho  ist  di«^)4o!l)e  doeh  in  vieleu 
Fallen  aueb  VcranlasHung  zuni  lliieks<'lii itt  (nlrr  zuf  IJlleklnMung. 
Nieiit  allein  lortMelireitende,  H(»ndt'rn  aucli  i  licksclncitendc  Veriinde- 
mngen  ntellen  wch  im  (iel'olge  der  Arbeit>itheiiuug  ciu. 
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Die  R  H  c  k  b  i  1  d  u  n  g  Uberliaupt  ist  als  cine  siehente  Kntwicke- 
Iniig-s-p^metifm  zii  betrachten ,  und  spielt  als  solebe  keine  jjorin^'c 
iiolle.  Ik'i  (Icr  Kntwickelung:  fast  eines  jeden  holiereii  Organistmis 
sehen  wir ,  dasn  ncbcn  der  fortsehreiteiulen  Ausbildiiiig  der  nieisteu 
Orpine  aueh  in  einzelnen  Theilen  rlleksebreitende  Entwickeluiit^s- 
Tnteesme  vorkommen.  Bei  der  Zelle  aiisscit  sieh  ^ewohnlieh  diese 
rileksehreitende  Metamorpliose  ziierst  darin ,  dass  im  Zellstoff'e  Fett- 
kiirneben  nieli  bilden.  Indeiii  das  Pr(»to|)lasnia  fettifj;  deg'enerirt,  gebt 
die  Zelie  zu  (Iruude.  Wabreiid  des  Laufes  der  pbylo^enetiseben  ho- 
wobl  als  der  (>ntog:enetiseben  EnUviekelunf:  kiinneii  so  franze  Or^^me 
rUekp:ebiidet  werden,  indem  ibre  eonsHtnirenden  Zellen  t'ettig  entarfen 
und  aii%el<»st  werden.  So  verseliwinden  z.  li.  wilbrend  der  Keimefl- 
entwiekelnnp:  des  Menseben  und  der  llbrigen  Saugethiere  gewisse 
Knorpel ,  MuHkeln  u.  s.  w. ,  welche  bei  den  Fisehen ,  unseren  uralten 
Vorfahren,  eine  grosse  Bedentung  batten.  Diese  ontogenetische  HUck- 
bildnng  ist  die,  dureb  Vererbmig  bedingte  Wiederholang  eines 
frleieben  pbylogenetiflchen  Processes.  Die  hoebst  interessanten  »rtt- 
dimentaren  Organe«  sind  solebe  riirkgebildete  Korpertheile,  von 
denen  sich  Ueberbleibsel  auf  verscbiedeuen  Stufen  der  Entwiekelung 
noch  erhalten.  Tergl.  S.  89.  Dergleieben  finden  sieb  fast  bei  jedem 
b5beren  vielzeUigen  Organisnins ,  der  eine  bedeutende  Stofe  der  Eot- 
widLelnng  erreicht;  hier  ist  fast  niemais  der  Gesammtfortschritt  des 
,  Guusen  duich  die  gleichm&SBig  fortscbreitende  Entwickelimg  aller 
Zell^i  bedingt;  vieiiiiehr  geben  wilnend  der  OntogeiMae  eine  Ansahl 
von  Zellen  zn  Grande ,  wfthrend  andere  aioli  anf  deren  Eosten  forfbil- 
den.  Dieselbe  Erseheinnng  treffen  wir  ja  anch  in  der  menseUicben 
GeseUflcbaft  an.  Ancb  bier  geben  viele  Individaen  frilber  oder  spltter 
zn  Grande }  obne  das  Etwas  ana  ihnen  wird;  wilbrend  die  Mebrzabl 
rieb  mebr  oder  weniger  fortocbreitend  entwiekelt.  Dieser  Vei^leicb 
triffit  Tollkommen  zn.  Denn  die  VerbUltaiBse  der  ZnaammenBetzong 
Bind  im  Staate  nnd  im  vielzelligen  Organismne  dieBelben. 

Endlieb  baben  wir  noeb  als  eine  acbte  and  letzte  Fanetion  der 
organiseben  Entwickelong  dieVerwacbsnng  oder  Coneresoenz  zn 
erwltbnen.  Zwar  ist  dieselbe  bisber  wenig  beacbtet  nnd  niebt  sebr 
anMlend :  aber  fUr  manebe  Vorgange  ist  de  docb  reebt  wiobtig.  Die 
Verwacbsnng  bestebt  darin ,  dass  zwei  oder  mebrere  Individaen ,  die 
nrsprtinglieli  getrennt  waren,  nacbtriiglicb  sicb  verbinden  nnd  zn  einem 
einzigen  Individaam  znsammenwaebsen.  Wir  kOnnen  den  Vorgang 
der  gescbleebtlieben  Zeugung  als  Verwacbsnng  zweier  Zellen  be- 
trachfen.   Ebenso  finden  wir  vielfach  eine  Verwacbsnng  von  Zellen 
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bei  audt'reu  Eutwickelun^^spiocewsen.  rioradc  diejenigen  (iewebe  des 
Thierkoq)er8 ,  welche  die  hoolisteii  Functioiieu  voUzielicn .  das^  Mug- 
kelgewebe  oder  das  Fleinch .  welches  die  Ortsbeweg^ung  veniiittelt, 
das  Nervengewebe .  welches  die  Functioneji  des  Empfindens .  des 
Wollens,  des  Denkeiis  bewirkt.  bestchen  zuui  grossen  Theil  aus  ver- 
wachsoiien  oder  veischmolzeneii  Zollen.  Abcr  iiicht  allein  die  Zellen. 
die  Iiulividuen  erster  Ordnung,  sondern  audi  die  Organe.  die  Indivi- 
dueii  zweiter  Ordnuuf;-,  venvachsen  im  Veiiaut'e  der  Ontogenese  sehr 
hauHg  niit  einander  /n  einem  znsanimengesetzteii  Gebilde.  Sogar 
ganzc  Personen  kfhiiu'ii  init  einander  verwaehsen .  wie  das  z.  H.  bei 
den  SeljwHninien  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz 
die  man  hiiutig  aueh  wohl  als  Conjugation  oder  Copulation  bezeichnet 
ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  derjenige  der 
Fortpflanzung.  Bei  der  letzteren  entstehen  aus  emem  Individaam 
zwei  oder  mehrere  neue ,  wahrend  bei  der  ersterf  n  aus  mehreren  In- 
dividuen  cin  einziges  entsteht.  In  der  Kegel  besitst  dieBes  Indivi- 
dmun  eine  hdhere  Fanctioii ,  als  die  beiden  euuEelnea,  aus  deren  Ver- 
Bcbmelznng  es  hen'orgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  knrzen  Kttckblick  anf  die  ver- 
Hchiedenen  Lebensthiltigkeiteii  des  Organismiifl  werfen ,  die  wir  bier 
alB  die  cigentliehen  Fnnctionen  der  Entwiekelong,  als  die 
wabren  formbildenden  Krftfte  des  entstehenden  Oi^gamamns  aofge- 
fthrt  babeD ,  so  werden  Sie  sieh  leiebt  ttbenseogen ,  dass  sie  sKmmi- 
lich  einer  streng  pbysiologiscben  Untenncbimg  znglliiglieb  sind.  Trots- 
dem  bat  man  dieselben  znm  Tbeil  bis  anf  die  neueste  Zeit  noch  niobt 
genaaer  uDtenracbt  and  in  Folge  dessen  sehr  oft  die  Entwickelnngs- 
Vorginge  als  etwas  dnrebans  Rlltbselbaftes  nnd  EigeirtblliiiliebeB ,  ja 
sogar  tbeilweise  als  etwas  Wonderbares  nnd  Uebematllrlicbes  be- 
traehtet.  Das  gebt  so  welt,  dass  selbst  beate  noeb  viele  nnd  nambafte 
•  Katurforseber  bebanpten ,  die  Ersebeinnngen  der  Entwiekelong  ttber- 
sebritlen  die  Grenzen  der  mensebHeben  Erkenntniss  nnd  sden  niebt 
obne  Zobttlfenabme  ttbematttrlieber  Krftfte  erklftrbar. 

Dieses  befremdende  YerblUtniss ,  welcbes  ein  wenig  erfrenlicbes 
Liebt  anf  den  beutigen  Znstand  unserer  Wissensebaft  wirft  ^  ist  vor- 
zugsweise  dnreb  die  einseitige  Richtung  der  modemen  Pbysiologie  sn 
erkliiren.  Wie  sebon  frnber  gelegentlieb  bemerkt  wnrde,  bekttmmert 
sieb  die  bentige  Physiologie  weder  nm  die  Fnnctionen  der  Entwicke- 
lung  f  noeb  nm  die  Entwidielnng  der  Fnnetionen.  Zwar  ist  sie  mit 
dankenswertber  Energie  bemttkt,  die  Erkenntniss  einzelner  Functions- 
Orui>}^>en,  welche  einer  exacten,  mathematiscb-physikalischeoBeband- 


Digitized  by  Google 


Die  Physiulugic  uud  die  EutwickcluDgsgeachiclite. 


VII. 


\wa$  nnmiitelbar  sngftnglich  sind  (z.  B.  die  Physiologie  der  SiimeB- 
organe,  der  Mnskelbeweguiig,  des  Blufkreiflbiafs  n.  b.  w.)  Us  znr 
hodisten  VoHendung  ansznbaaeii.  Aber  andeneHs  berUeksiehtigt  eie 
viele  wiehtige  Funetlons-Gnippeii ,  welebe  nioht  nnmttfeenMur  mHtelst 
dieser  exaeten  Hethode  angreifbar  aind,  wenig  oder  gar  nioht.  Das 
gilt  t.  B.  von  den  ehorologischen  and  oekologiaehen  Fnnelionen,  von 
vielen  psychologischen  Phftnomenen  imd  WaehBthnms-VerhftltnisBen, 
vor  alien  aber  von  den  wichtigsten  eben  angeftlhrten  Entwickelungs- 
Fimcrionen :  der  Vererbung  nnd  der  An  passu  iig,  ^Yas  wir  bis 
jetzt  von  diesen  bciden  eiiiflussreictiHiteu  physiologischen  Li'iHtungeu 
der  EutAvickelnng  wissen,  ist  fast  Alles  durch  die  I  iitersuchungen  der 
Morj) Ihi  1  ogo n  .  nirlit  der  Ph ysiolo/^on  eutdeckt  worden  ,  obwohl 
diese  letztcreii  in  ilircm  eigeneii  Interesne  Veranlassung  gomi^  hattcn, 
sieb  ernstlicb  an  die  rntersuciiiing  jener  Funrtionen  zu  begehcii. 
Kbcnso  sind  aucb  die  wiclitifren  Functionrn  doR  Wacbstbnms  iind  der 
N'ci  wacliHung .  der  Ditt'ereuziruii^^  und  der  HiU  kbildung  nocli  sebr 
weiii;;  eiiier  p:enauercn  Untersucbuug  von  Seiten  der  Physioiogie  un- 
terzogen  worden. 

Aug  dieser  VernacblaKHigmig  (b-r  Entwickehiug8gesc)iic]it('  vr- 
kliirt  sieb  aueb  das  geringe  Intcri'ssc  mid  der  Mangel  an  Verstandniss, 
weleben  die  beutige  Pbysiologic  fur  die  I  Jeseenden/.-Tbeorie  zeigt. 
Naebdem  Dakwin  diese  letztere  durch  seine  Ziicbtungs-Theorie  von 
eiuer  neuen  Heitc  ber  begrlindet  und  den  Weg  zur  physiologisehen 
Erklftrung  der  Species-Hildung  gezeigt  batte ,  war  der  Physiologie 
ein  ganz  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forsehung  geOfTnet.  Hie 
hat  dieses  Gebiet  fast  noeh  gar  nicht  betreten  und  un»ere  phyaiologi-, 
sebe  Erkenntniss  von  den  Entwickelungs-^'organgen  ebenso  wenig  in 
Bezug  auf  die  ontogenetisehen  als  anf  die  phylogenetisehen  l^oceaae 
gei^rdert.  Ja  es  baben  SQgar  —  mit  wenigen  rUhndiehen  Ausnahmen 
—  die  meisten  Pbysiologen  sich  gar  niebt  inn  die  Desecndenz-Tbeorie 
gekttmmertj  nnd  noeh  hente  halten  einige  ihrer  berUhmtesten  Ver- 
treter  diese  wiohtigste  biologisehe  Theorie  fUr  eine  »anbewiesene  and 
bodenlose  Hypotliese«. 

Knr  ana  diesem  Mangel  an  VerstKndniss  der  Entwickelnngsge" 
seMehte  nnd  ihrer  Bedentnng  IHsst  es  sieb  erklihren,  dasa  z.  B.  der  be- 
rtlhmte  Berliner  Physiologe  Du  Boia-RETHOin)  1872  anfderNatnr- 
forscfaer-Versammlang  zn  Leipzig  in  der  bekannten  Bede  vttber  die 
Grenzen  des  Natnrerkennens*  das  mensehliehe  Bewnsstsein  fllr  eine 
Erseheinnng  erklilrte,  die  absolnt  and  nnbedingt  die  Grenzen  des 
mensehliohen  ErkenntnissTermOgens  ttbersehreite.  Er  daehte  nicht 
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(laran,  (lass  sich  aiu'li  das  Hewusstwein ,  ^rleich  jcder  aiuleren  (leliirn- 
tliiitif^kcit  cntw ickclt.  Er  kani  iiiclit  aiif  don  naliclicpenden  Ge- 
»lankcn.  dass  sicli  anch  das  liewusstsein  der  Menselien-dlattun^'  duieli 
vieic  jdiylo^eiietisclic  Stiiten  Inudnrch  jran/  el>enKu  alliuiilili^'  ont- 
wickdt  liaht'ii  iiiiiss,  wio  sicli  notli  lu'utc  lici  jcdiMii  Kindc  dan 
indi\  idiit  lie  Bewusstseiu  (lurch  viele  ontogeuetiBche  btuleu  liiudurcb 
allmahlich  aiiBbildet. 

Nnr  ans  dicHem  Maii^^el  an  VerRtHnduisH  tllr  die  Fiinctioncn  uud 
den  physiolofpsclieu  Trocess  der  Entwickelung  lasst  C8  sich  fenier 
b^reifen .  da^s  nooli  liciite  an^eseheiie  iind  kenntnissreiche  Naturfor- 
fleher  alles  ErnBtcs  darilber  ntreitcn ,  ol)  die  SpecieBbildung  —  oder 
mil  aaderen  Worten :  die  pliyletische  Eutwiekeluiig  der  Fcirmen  — 
sprang;  weifte  oderallmalilich  geschehe.  I  Mener  Streit  ist  eben 
80  sinnvoll  w  'w  en  der  Streit  seiii  wlirdc,  oh  die  Mans  ein  groHseR  oder 
ein  kleiiies  Tliior  i»t.  Der  £lephant  wird  iiatUrlieh  die  Maus  fUr  ein 
winzig  kleineH  Thier  erklftren ,  wogegen  die  Laiis ,  welehe  den  Pelz 
der  Maus  bewohnt.  sie  fllr  ein  riesengrcHMes  Thier  halten  muss.  Eben- 
■0  wie  hier  die  Sebtttzang  der  RanmgrOsse,  so  ist  dort  die  Sehfiix- 
nog  derZ  e  i  t  gr  d  s  s  e  rein  r  e  1  a  tiy ,  nnr  b  e  z  n  g  0  w  e  i  8  e  EH  Terstehen. 

Jeder  Entwickelnngs-ProeesB  ist  als  solcher  nn- 
■nterbroehen,  nnd  wiridiehe  Sprllnge oder  Unterbreehnngen kom- 
men  nienuds  dabei  vor.  Naiura  nonfaeii  sahua!  Die  Natar  maeh^ 
kei ne  Sprtt nge !  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenetischen  wie  von 
den  phylogenetischen  Vofgttngen,  ebenso  von  der  Entwickelung  des 
Indiyidnnms ,  wie  yon  deijenigen  der  Species.  Allerdings  scheinen 
aneh  in  der  Ontogenese  manebmal  Sprttnge  vonnkommen,  z.  B.  wenn 
rioh  der  Sehmetterling  ans  der  rer))uppten  Raupe ,  oder  wenn  deb 
dne  Mednse  ans  einem  ganz  anders  gestalteten  bydroiden  Polypen 
entwiekek.  AHefai  der  Morpbologe,  welcher  den  Gang  dieser  sprung- 
welsen  Entwiokelnngs-Proeease  Schritt  Air  Scbritt  genan  Terfolgt, 
findet,  dass  tiberall  annnterbrodiener  Znsammenbang  ezistirt,  nnd 
dase  jeder  nene  Formznstand  nnmittelbar  ans  dem  nSchstvorhergehen- 
den  benrorgeht.  Ueberall  ist  cansaler  nnd  continuirlieher  Znsammen- 
bang. nirgends  ein  plOtzlicher  und  unbe^n  llndeter  Sprung.  Nur  wenn 
die  (lewh^vindigkeit  dcK  Entwickelungs-Frocesses  fininal  \  orlangsaint 
un<l  dann  wioder  pb'itzlich  l)escblcunigt  ist ,  odor  wenn  die  Vererbung 
abp-ktir/t  ist.  kaiin  uhk  das  Kesultat  desselbeu  wulil  als  eiu  uuvcr- 
niittclter  Sprung  ersclieinen. 

Dieser  nnunterhrnclH'iic  cauHale  Znsjuiiinriiliaii^^  der  Eiitwirke- 
Inogs-Vurgiiuge  besteht  eben  so  in  der  Keiuicsgcseliichte ,  wie  iu  der 
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Stamnies^efichichte.  Denn  <la  die  Ontogenie  ju  uur  eine  kurze.  (lurch 
die  Vererbnng:  hedingte  uud  dureh  die  Aupassang:  niodificirte  Wic<ler- 
holang  der  Fhylo/^enie  ist,  so  kann  hei  der  letztereu  ebenso  wenig  als 
fx^i  der  ersteren  jeraals  ein  wahrer  Spruu";  (xler  eine  unvcnaittelte 
Kluft  zwischen  zwei  aut"  einander  folg^enden  EnhNickelunfrsfoniieii 
rxi^itin  n.  Aueh  ho\  dor  Entvvickeluu^r  der  Arten  .  wie  l)ei  derjeiiigeu 
d«  r  Indi\  iduen  .  l»ildet  sieh  jede  iieue  Fomi  iinmittelbar  aiis  der  vor- 
lierjrehenden  herv».r.  Aiu  h  hier  behiilt  der  physiolog^sehe  Entwicke- 
Inn^rs-Proet-'^  stt  ts  seineii  Ziisanimeiihane.  Sell)st  in  deujeni^rt  ii 
extremen  Fiillt  n  .  wo  wirklieh  eine  neue  Fonii  cranz  pb'itzb'eh  zii  eiit- 
stehen  ^ebeint .  wie  bei  der  !«o<renannten  -  s  p  r  u  n  w  e  i  s  e  n  oder 
monstroscn  Anpassunj:  -  .  sell)st  da  lieirt  ein  uniuiterl)roehener 
phvHiobipseher  Entwiekehiufrs-Vorjtran^  zu  (Truude ,  der  nur  wegen 
Reiner  verhiiltnigsmassigen  8chnelli^keit  oder  wegen  seines  bedeuten- 
den  Besuitates  nns  als  *em  plot/lieher  Sprang*  erecheint. 

Betraehten  Avir  als  anffalleiides  Beispiel  einen  schon  Ofters  lieob- 
aebteten  Fall  solcher  "spning:weif»en  Abandenmp*.  Ein  frewohnlicher 
zweihomin:er  Ziegenbock,  dessen  Oattin  auch  cine  gewOhnliehe  zwei- 
bomige  Ziege  ist,  eneeiigt  ein  Bik-kehen.  nns  dessen  Sehadel  \ier 
Hnmer  benrorwacbsen  .  statt  der  bigher  in  dieser  Ziegenfiunilie  erl>- 
lieh  gewesenen  swei  Udrner.  Da  ist  tgpni]|gwei9e  >  eine  neue  vier-  . 
bttrnige  Ziegenform  entotenden,  and  onter  gttnstigen  Umstilnden  kann 
dieses  R^ckehen  der  StammTater  einer  gans  nenen  vierhOniigen  Basse 
(oder  im  Falle  eorrelativer  Anpassong  nnd  oonstanter  Vereibnng)  einer 
nenen  ngnten  Art*  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologisfllien  Fnnetionen  der  Ent- 
wickelnng  anftmehen,  die  diese  nene  Basse  oder  Art  »plOt2Heh« 
gebildet  haben ,  so  ibiden  wir  als  erste  Ursadie  eine  Abllndemng  in 
der  erblicben  Em&bmng  an  zwei  Stellen  des  Stirnbeins  nnd  der  dieses 
bedeckenden  Hant  Tor.  In  Folge  der  ttbermilssigen  localea  Emfthmng 
des  Knocbengewebes  nnd  der  dadnreb  bedingten  massenbaften  Zellen* 
Vermebmng  wftehst  an  diesen  beiden  Stellen  »allmftblicb«  ein 
Knoebenzapfen  bervor,  nnd  in  Folge  correlativer  Anpossnng  verwan- 
delt  sicb  die  bebaarte  Stimbaut,  die  beide  Knoebenzapfen  bedeekt, 
in  erne  barte  kable  Homsebeide,  gerade  so  wie  bei  den  zw^  lUteren, 
Ungst  erblicben  Ziegenbttmem.  Indem  jene  beiden  Knoebenzapfen 
weiter  benrorwaehsen  nnd  ibre  Homscbeiden  sicb  entspreebend  ver- 
grOssem,  entsteht  das  nene,  zweKe  HOmer-'Ftar  binlerdem  ersten. 
Alle  die  Entwiekelnngs-Fnnetionen ,  die  diese  nene  TierbOmige  Zie- 
genform »pl<HBli^  nnd  spmngweiset  benrorhringen ,  sind  im  Omnde 
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ganz  'alhiuililichc  und  uminterhnn  liciic  NCriinderun^'cn  in  der  Ent- 
wickeluiig  de|  liier  vorhaiidencii  Zelleninusseii :  sie  Ijeiulien  aiif  vei- 
iiudcrten  Enialiruii^s-»Verliiiltnis8en  der  (ilewcbe  an  dioscii  liciden 
Stellen  dcf*  Knocliens  und  dor  Haut.  Sip  sehcn,  wie  uns  hier  cine  ^^e- 
naue  Untersuehung  der  physiologisclien  Knt\vickelun^s-Fun('ti(»n  den 
ansclicinend  wunderbaren  Process  ganz  natiirlich  crkliirt.  Das  gilt 
aher  gerade  so  von  der  individaellen  wie  von  der  phyletischen  £nt- 
wiekelung. 

Dasaelbe  gilt  nim  audi  von  cinem  EntwickelnngA-Voigang,  den 
man  ganz  vorzngsweise  mit  deni  niystisclien  Nebelschleier  eines  Uber- 
natttrlieben  Wanders  zn  nmbiillen  lio))t,  niimlich  von  der  B  e  f  r  u  c  li  - 
tuug  Oder  der  preBohlechtliehen  Zengung.  Diesc  hildet  liei 
alien  hHlieren  Thieren  nnd  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  welcliem  die 
Entwiekelong  dee  nenen  Individuiuns  beginnt.  Zuniichst  ist  hier  zn 
bemerken,  dass  dieaer  wiehtige  Vorgang  keineswegs  bo  allgemein  in 
der  TMor-  nnd  Pflamenwelt  verbreitet  ist,  wie  man  gewOhnlieh  an- 
nimnit.  Vielmehr  giebt  es  eine  sebr  grosse  Anzabl  von  niederen  Or- 
ganiamtti,  die  steh  immer  nor  nngesehleehtlieh  yermehren^  z.  B.'  die 
Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Fonuniniferen,  Radiolarien,  Myzo- 
myceten  n.  b.  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art  von  Befrncbtong 
rtatt;  die  Vermebning  der  Individnen  and  die  Erhaltang  der  Art  be- 
rabt  bei  ihnen  bloea  anf  der  ongeflebleehtfieben  Zengnng,  die  bald  als 
Theilnng,  bald  als  Knospenbildang,  bald  als  Sporenbildung  anfkritt. 
Hingegen  ist  bei  alien  hdheren  Organismen,  sowobl  Thieren  als  Pflan- 
zen, die  gescblechtliehe  Fortpflanznng  die  allgemeine  Kegel,  and  die 
angesehleehtliebe  Yermelirang  der  Personen  konimt  daneben  entweder 
gar  nicht  oder  nnr  selten  vor.  Insbesondere  findet  siob  bei  den  Wir- 
behbieren  niemals  »Jangfraaenzengang  (fder  Parthsttogettetm. 
Das  mnm  gegenttber  dem  berttbmten  Dogma  von  der  »anbefleekten 
EmpfHngniss*  ansdrtleklieb  hervoigehoben  werden.  So  wenig  beim 
Menschen,  als  bei  irgend  einem  anderen  Wirbeltbiere  ist  jemals  solche 
*anbefleckte  EmpfUngniM«  wlrklich  beobachtet  worden^'^K 

Die  peRchleehtliche  oder  sexnelle  Fortjiflanzunp:  bietet  bei  den 
vcr»»cliie<lene  Klassen  der  I'liiere  und  Iflanzen  ungeniein  niannich- 
faltige  und  interessante  Vcrliiiltnisse  dar,  die  nanicntiich  die  Ver- 
uiittelung  der  Hefru(•llfun^^  die  1  obeitra^Min^^  dcs  milnnlichen  Spenna 
anf  das  weibliehe  Ki,  ln'trertcn.  Diese  N'eiliiiltniMse  siiid  nicht  allein 
rur  die  1 'ortjtllaii/.iin^  scllist,  sondern  zii^'leich  tHr  die  Entstehung  <ler 
organi'i<'heu  Kiirpertornien,  und  namentlich  der  I  ntersehiede  heidcr 
iteschlechter,  vun  der  grOssteu  Uedcutung.   Iu8bc»ondere  treteo  kier- 
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bei  Tliierc  iiiul  Ptlanzen  in  die  merkwiirdig-ste  WecliBelwirkunpr.  Die 
aus^'ozcicliiit'ten  ueueren  rntorsnchunfren  von  Chahles  Dakwix  und 
Hermann  MTller  "UIht  die  BetVuelitung  tier  lilumcii  durch  In8ccten<' 
liahcn  mis  <larUber  die  iiiteressanteHten  Naelnveise  ^;elicfert  ***  .  In 
Folge  dieser  Wechselwirkun^  entsteht  eiu  selir  verwickelter  anatomi- 
scher  (ieschlechts- Apparat.  So  interefsant  diene  Krselieiniui^en  an 
sieli  Kind,  so  kiinnen  wir  doeli  liier  nielit  darauf  eingehen,  weil  sie  fUr 
das  Weseu  des  ei^entlielien  Bet'niclitun^s-Processes  nur  eine  untergt;- 
ordnete  Bedeutung  liaben.  Hingegeu  niussen  wir  um  so  schiirfer  die 
Natnr  dieses  Processes  selbst,  die  Bedeatung  der  geschlechtlichen 
Zcugiing,  ins  Auge  fassen. 

Bei  jedera  Befruchtungs-Vorgang  kommen,  wie  schon  benierkt, 
zwei  versehiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 
mftimliche  Zelie.  Die  weibliche  Zelle  >vird  bei  den  Thieren  all- 
gemeiii  als  £i  oder  Eizelle  [Oru/um]  bezeichiiet»  die  mannliche  als 
Spermazelle  oder  Hamenzelie  (Zoospemmtm,  Spermatosoon  .  Die  weib- 
liehe  Eiselle,  deran  Form  und  ZiuanunenfletsiiDg  wir  bereits  genan 
betraehtet  haben,  1st  bei  alien  Thieren  nisprttnglieh  von  deraelben 
dn&chen  Besehaffenheit.  Sie  ist  anftngKch  weiter  Nichts  als  eine 
kngelige  naekte  Zelle,  ans  Plrotoplasnia  und  Zellkem  bestehend. 
(Fig.  10,  B;  109).  Wenn  diese  Zelle  frei  Uegt,  so  dass  sie  dch  be- 
wegen  kann,  ftlhrt  sie  hftofig  langsame,  amoebenartige  Bewegungen 
ans,  yrie  wir  es  rom  Ei  der  SchwSmme  gesehen  haben  (F|g.  14, 
S.  117).  Moistens  aber  wird  sie  splter  in  besondere,  sehr  versehieden 
gebildete  und  oft  sehr  zusammengesetste  Hflllen  nnd  Sehalen  einge- 
sehlossen.  Die  Eizelle  gehOrt  im  Ganzen  zn  den  grOssten  ZeUen,  die 
es  tiberhaupt  giebt.  Sie  ist  fast  bei  alien  Thieren  grosser  als  alle 
ttbrigen  ZeUen. 

Die  andere  Zelle,  welehe  bei  der  Befrnehtung  in  Betraeht  kommt, 
die  mftnnllehe  Spermazelle,  gehOrt  nrngekehrt zn  den kleinslen 
Zellen  des  ThierkOrpers.  Die  Befrnehtung  gesehieht  in  der  Begel  d»- 
darch,  dass  ent^veder  inncrhalb  des  weiblichen  KOrpers  oder  ansser- 
halb  desselben  eine  von  dem  mannlidien  Individuura  abgesonderte, 
schleiniige  FlUssigkeit  niit  der  Eizelle  in  BerUlirung  gebraeht  wird. 
Diese  FlUssi^'koit  licisst  Sj)ern\a  oder  niiinnlielier  Sanien.  Das 
Spemia  ist  gleieh  ik'm  Sjieicliel  und  deni  Bhite  keine  eiiitache  klare 
Flllssigkcit,  sondeni  ein  die  liter  Hauten  von  iiuHserst  zaidreiehen  Zel- 
len, die  in  einer  verhUltnisHniiissig  geringen  Quantitiit  von  FllisRigkeit 
undierschwinimen.  Nicht  dicRC  FlUfsigkeit  selbst,  sondeni  die  darin 
schwimmenden  Zellen  bewirken  die  Befruclitung.    Diese  Sperma- 


Digitized  by  Google 


vn.  Nalnr  d«r  SftineiitUare  oder  SpennaMlleB.  141 

ZelltMi  haheu  bei  der  grossen  Mchrzahl  der  Thiere  zwci  hesonclero 
Eig^cDthUmlichkeiteu.  Ei'stonn  sind  sie  ansserordentlich  klein,  ge- 
wdhnlich  die  kleinsten  Zellen  des  ( )rgani8mn8,  nnd  xweitens  besitzeD 
neraeistens  eine  gam  efgenthUmliche  lebhafteBewegiiQg,  die  man  als 
Samenfitdenbewegnng  bezeichnet.  Im  Zusammenbange  init  dieser 
fiewegang  steht  die  Form  der  Zellen.  Bei  den  meisten  Thieren,  ^vie 
aneh  bei  vielen  niederen  Pfltnzen  niclit  aber  bei  den  hOheren)  besteht 
jede  dieser  Zellen  aus  eineiB  Behr  kleiuen  nackten  ZellenkOrper,  der 
einen  Iftnglichen  Kern  nmsehliesst,  and  einem  langen  schwingenden 
FedeO)  der  sich  an  den  K9iper  aiiBehliesst.  (Fig.  17).  Es  luit  sehr 


Fig.  17. 


laoge  gedaaert,  ehe  man  erkannte,  dass  diese  Gebilde  etafache  Zellen 
lind.  Frilher  bielt  man  sie  allgemein  Air  besondere  TMere  and  nannte 
sie  »Samenthiere«  [Spermaiogodi,  I<rst  darch  die  eingehenden 
UnterRuehnngen  der  letsten  Jahre  haben  wir  die  sichere  Ueberzeagang 
gewonnen,  dass  in  der  Tbat  jedes  dieser  sogenannten  Samentbiereben 
eme  einftebe  Zelle  ist.  Daher  heissen  sie  am  besten  em&cfa  Samen- 
lellen,  Spermazellen  oder  SamehMen.  Beim  Menscben  baben 
sie  dieaelbe  Form  wie  bei  vielen  anderen  Wirbeltbieren  nnd  wie 


V\%.  17.  Satnenxellen  o<ler  S  pp  rm  a  r  c  1 1  f  n  a  n  d  »•  ni  riiinnlichon 
Samen  v e r tx h  i od en er  SauKcth  ieri>.  Der  biriirvtruiit(i-  plattgetiriirkte  Kern- 
Theil  der  Sametizelle  der  sogenaniite  «Kopf  des  .Samenthierrhens«  i<t  in  i  von  der  brei- 
tan.  In  //  \on  der  srhmalen  Sette  |te«eh*>n.  k  Kitii  der  Spormazellen.  m  Mitttdstuck  der> 
•elhen  (Frotopla-snia  .  «  Bewegticher  schwanzfurmiger  Anbaitg  ^(ieia««i,.  M  Vier  bperma- 
/fiU'n  vom  MenHrhon.  A  Zwei  Speriua/ellen  vooi  Alien;  K  von  Kanlnehaa;  Bron  d«r 
Hmudms  ;  C  Tom  HoBd;  8  vom  Schwein. 
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hei  der  Mt  lirAahl  <ier  wirbellojsen  Thiere.  Inde«<en  be>it2en  Wx  nian- 
ehen  niederen  Tliieren  die  SamcuzelleD  eine  ^ranz  audere  Funu.  So 
tiifi'l  z.  B.  l»eiui  Fln'«^krtd»>  jitarre.  ruade  ZelleD.  die  sieh  nicht  l>e- 
wep'U.  venMi'hen  mit  benonderen  b«»rstenf^rraigen  starren  F«»rt>:itzen. 
EJ)ens4»  besitzen  die^elhen  bei  einifren  Wiiniiern  eine  pinz  abweiehende 
Ge-italt  /.  H.  bei  den  FadeiiwHnneni.  Hisweilen  sind  ^lie  hier  amoe- 
benartijsr  und  gleiebeii  sehr  kleiueo  Eizellen.  Aber  auch  bei  <len 
meisten  niederen  Thieren.  z.  B.  bei  den  Sehwanimen  und  Polypen, 
ba}>en  (tie  diei^elbe  '  fttecknadelfbimige  GestalU  wie  beim  Menscfaen 
Olid  den  Ubri^n  Sauorethieren.    Fig.  17  . 

Nachdem  der  boliaudische  Natarforticher  Lkei^bkbokk  iin  Jab- 
re  1077  zuerst  diese  fadeoASmiigeD.  lebbaft  nich  bew^enden  Kdrper- 
cben  im  miinnlieben  Samen  entdeckt  batte,  grlanbte  man  all?eniein. 
dass  diesellKMi  besondere ,  se1b$tt!<tlUidige ,  kleiue  Tbien  ben .  ^rleieh 
den  InfnsimifitbiercbeD  seien,  and  nannte  sie  eljen  deshalb  ^eradeu 
•SameBthiercben*.  Wir  baben  ^boo  frQber  darauf  bingewiesen, 
dasR  dieBelben  in  der  damab  anfgesteUten  fidsebeD  Pfaefoniialion»- 
Tbeorie  eine  groese  BoUe  spielten,  weU  man  glanUe,  daae  der  game 
entwickelte  Oiganiamiis  mit  alien  seinen  Tbeilen,  nor  sehr  klein  nnd 
Doeb  mentfaltet,  in  jedem  Samentfaierehen  voxgeblldet  existire. 
Tergl.  oben  8.  30.  Die  letzteren  branebten  nnr  in  den  firaditiMren 
Boden  der  weibfieben  Eizelle  emzodringen,  damit  sicb  der  praefor- 
mirte  menscblicbe  KQrper  entfahen  nnd  mit  alien  Minen  Tbeilen  waeh- 
sen  kOnne.  Diese  gmndlklscbe  Ansicbt  ist  jetzt  vollstlndig  wider- 
legt,  and  wir  wissen  dnreb  die  genaoesten  Untersncbongen,  dass  die 
beweglieben  HamenkOrpercben  weiter  niebts  als  ecbte  Zellen  sind, 
and  zwarZellen  von  derjeni^^n  Art.  die  man  Geisselzellen  nennt. 
In  den  frilberen  Dantellnngen  bat  man  an  jedem  angeblieben  »Samen- 
tbiereben*  einen  Kopf,  Rnmpf  und  Scbwanz  unterscbieden.  Der  so- 
genaante  •KoftU  Fig.  17  ist  welter  niebts  alt  der  iSngtieb  runde 
Oder  eirunde  Zellenkem,  der  Kdrper  oder  das  MittelstHck  m  eine 
Anbilufun^  von  ZellHtoflf,  und  der  Schwanz  s  eine  fadenf5rmige  Ver- 
Ittngeruiig  dcKsclben.  Wir  wissen  aasserdem  jetzt,  dass  diese  Samen- 
thierclieii  gar  nicbt  ciniiial  eine  ganz  besondero  ZeHentonn  darstellen  ; 
vielinebr  koiiuiu  ii  audi  an  \  aiuleicn  Sh'lb'ii  ilcs  Thierkiirpers 
ganz  iibiilicbe  bcwegliche  Zelleu  ixler  FliiiiiiKr/.t'lli*ii  v<>r.  Haben 
diese  Zelb-fi  zablrcicbe  Fortsatze,  so  beisnen  8ie  Wiinj»er/.elleii :  liat 
biugegen  jrdc  Fliinmerzclle  niir  einen  l-'ortsatz,  so  beisst  sie  (ieissel- 
zclle.  \<'linli<  li«-  ( JcisHelzelleu  wie  die  Sperinaze lien  siud  z.  li.  die 
Daruizelleu  der  »Scbwamuie. 
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Der  Vorgang  der  Bufruchtiuig  hei  der  geschlechtlicheu  Zeuguug 
beruht  also  iiii  Wesentlichen  daraiif,  dass  zwei  verschiedene  Zellen 
zusjiniinenkummen  und  mit  einauder  verschmelzeu  oder  verwachsen. 
Frubcr  haben  liber  diesen  Act  die  wnnderbarBtea  Ansichten  gehenscht. 
Man  hat  darin  immer  etwas  durchans 
Mystiscbes  finden  wollen  and  hat  die 
yerschiedensteii  Hypotheseii  darUber 
aafgestellt.  £ret  die  letzten  Jahre 
haben  nns  (lurch  genanere  Fonchan- 
gen  zii  der  Ueberzeugung  geflihrt, 
dasB  derVorgang  der  Befrucb^ng  iin 
Gnuide  sehr  ein&ch  ist  und  dureh- 
aaa  niehis  besonden  OebeininiM- 
ToUes  an  deh  tiigt  £r  benilit  im 
Wesentliohen  nnr  daranf ,  das8  die 
mSnnliebe  Samenselle  mit  der  weib- 
Hdien  EiseUe  TerBebmiist.  Die  leb- 
baft  bewegliebe  Spermaxelle  saebt 
rieb  yermittelst  ibrer  seblttngebiden  Bewegongen  den  Weg  inr 
weiblicben  Eizelle ,  dringt  Termittelst  bobrender  Bewegongen  dnrob 
die  Membian  der  letzteren  bindarcb  und  litotncb  in  ibrem  Zell- 
stoff  aaf. 

Hior  wiirc  mm  cin  Rehr  geei^iriioter  ( )rt  tllr  den  Dichter,  das  wun- 
dt'rbare  ( lelu'iiiujiss  des  Belrii(  lituii^''>;v(ir^sni^es  in  glHnzfniU'u  Farbon 
zu  scbihlern  und  die  Kanijdb  der  Icheiidigcn  "SanuMithicrcheU"  zu  be- 
wbrciben,  die  voll  Hegicrde  um  <lie  viel  unnvorhi'ne  Ei/.elle  heruni- 
taii/cn.  sich  don  Kingang  dureb  die  foincn  I'orencunale  des  Chorion 
streiti^  iiiaclicii  un<i  dann  »niit  HowuHstsein"  in  <bi»  Protoplasina  der 
l>ott<*ntiass('  liinriiitaiu'hen.  wo  sic  in  sell)stIoser  Hinga))C  an  ibr  bes- 
sen-s  Ich  sieh  vollstiindif;  auflosen.  Aucli  kiinnti  n  bier  die  Liebbal>er 
(l(T  'IVb'obiirie  die  besondere  Weisheit  des  Schiipfers  bewuudern,  der 
iu  der  Hihiille  /.alilieichc  t'eiue  Poreneaniile  angebraebt  hat.  daniit  die 
••.Sanientbiercben-  dinrli  sie  bindurcb  treten  kiiunen.  Allein  der  kriti- 
i»(?be  Naturt'orscher  fasHt  diowen  poetischen  Vorgang,  diese  Krone  der 
Ldebe«  sehr  uUcbteni  als  den  V  erwacbsuugti-rrocess  zweier  Zelleu  auf. 


Fif.  16.  Die  Befruchtiing  der  Ki^elle  diirrh  die  K*menzellen. 
Dto  r*<lenrorinigen  lebhaft  beweglicben  Sperma^oUeii  driiigeii  durcb  die  feinen  Poren* 
cuiile  der  Eihaat  in  die  liurnige  Mme  im  DotMn  Mnetn,  wo  sto  tteh  auflSMii.  I>er 
K«ffa  ttor  Elx«U«  iat  Taraehwandeii. 


Fig.  16. 
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Dadurch  winl  ersteiis  die  Eizelle  ziir  weiteren  Entwickelun^  nn«:on'^rt 
niul  zweitens  die  robertrajriing  der  erblicben  Eigeoschatten  beider 
£lteni  aiif  das  Kiml  vcniiittclt. 

Die  befruclitete  Ki/, elle  ist  domiiacli  eiii  ganz  an- 
d  e  r  e  8  W  e  8  e  n  a  1  s  die  u  ii  b  e  t*r  u  c  li  t  e  t  e  E  i  z  c  lie.  Deiin  da  wir 
die  Samontaden  oder  Speniiazellen  so  'j:ut  wie  die  Kizelle  als  echte 
Zclleii  betraetiten ,  und  da  <lie  Tiefnn'htun^?  wesentlieh  in  der  Ver- 
Hcliniclzuno;  der  ersteren  niit  der  letztereii  besteht,  bo  ist  die  daraus 
eutstehende  Zelle  als  ein  {^anz  nener,  sell)ststandif?er  ( )rganismu8  za 
betrachten.  Sie  enthiilt  in  dem  I'rotoplaBuia  der  eingetretenen  Sper- 
nuuBellen  einen  Theil  des  v&terlichen,  m^nnlichen  KOrj^ers,  hingegen 
in  dem  damit  vormischten  Protoplasma  der  ureprOnglichen  Eizelle  ei- 
nen Theil  des  mlttterlichen,  weiblichen  KOrpers.  Das  geht  eben  nn- 
zweifelliaft  daraus  hors'or,  dass  das  Kind  viele  Eigenschaften  von 
beiden  Eitem  erbt.  Die  Vererbung  vom  Vater  ^vi^(l  durch  die 
Spermazelle,  die  Vererbung  von  der  Mntter  dnrch  die  Eizelle 
vcrinittelt.  AuB  der  wirkliehen  Vemiischung  oder  Verwachsnng  beider 
Zellen  entstebt  erst  die  neae  Zelle,  welehe  die  Grandlage  des  Kindes, 
des  neu  erzeugten  Organismus  liefert. 

Um  ein  richtiges  nnd  klares  VerstSndniss  der  Befhicbtnng  zn 
gewinnen,  haUe  idi  es  flit  nneriisslich,  dieses  einfache,  aber  hOcbst 
wicbtige  mid  Wker  niebt  genttgend  gewttidigle  VerhSltinss  »H 
grnndlegend  sn  betonen.  leh  beieicbne  denuweh  die  nene  Zelle, 
•ns  der  eigeotiidli  das  Kind  berroigeht  and  welehe  gewObnlieh 
sebleehtweg  «die  befracbtete  EiseUe«  oder  vdie  erste  Fnreliongskngek 
genannt  wird,  mit  einem  besonderen  Namen:  als  Stammselle 
[Cfifiulajf  and  den  Kern  deiselben  als  Stammkern  [Cfyiocaeeut) . 
Der  Name  aStammselle*  sehemt  nur  desbalb  der  einfaeliste  nnd  pas- 
sendste^  well  alle  ttbiigen  Zellen  des  Oiganismns  von  ihr  abstammen 
and  well  sie  im  eigentliebsten  Sinne  der  Slammvater  nnd  sngleicb  die 
Stammmotter  aller  der  xabllosen  Zellen -Generationen  ist,  ans  denen 
rich  spiter  der  Tielzelllge  Oiganismns  sosammensetst.  Die  bOchst  sn- 
sammengesetste  moleenlare  Bewegang  des  Protoplasm*,  welebe  wir 
mit  einem  Worte  »Leben«  nennen,  ist  natttrlieb  in  dieser  Stammielle 
etwas  gans  Anderes,  als  in  den  beiden  reisebiedenen  Eltem-ZeUen, 
aas  deren  Yersehmelzung  sie  entstanden  ist  Das  Leben  der 
Stammselle  oder  Cy  tala  ist  das  Prodnct  oder  die  Resnl- 
tante  ans  der  Tllterlielien  Lebensbewegung,  welehe 
darch  die  Spermazelle,  nnd  aas  der  mtttterliehen  Lebens- 
bewegang,  welehe  dnreh  die  Eiselle  Mbertragen  worde. 
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Alfe  giiteii  Beobacbtuugeu  der  ueuereu  Zeit  stimmeu  darin  Uber- 
eiii.  (lass  die  iudividuelle  Entwickeluug  des  Menschen  ebenso  wie  der 
Ulffif^t'ii  Tbiere  mit  der  Bilduu^  eiuer  solcheu  oStammzellex  beginnt 
uiid  dass  diese  bei  der  weitereu  Eutwiekelung  zuniicbst  durcb  wieder- 
liidte  Tbeilung  oder  "Fiirchiinguj  in  einen  Haufen  von  Zellen  zerftillt, 
die  sogenaunteu  Furchungskugeln  oder  Furchimgszelleii  Segmentella\ . 
Da^e^ren  bestelieii  noch  bis  aut'  deii  heiitigen  Tag  die  lebhaftesten 
Streitigkeiteu  darilber,  wie  eigeutlicb  die  ►Stammzelle  eutstebt  und 
wie  sich  bei  ihrer  Hilduug  und  iui  Befruchtungs-Acte  selbst  Eizelle 
und  Spenuazclle  zii  einauder  verbalten.    Frllher  nahm  man  gewiihn- 
lieb  an,  und  audi  nocdi  beute  halten  einige  uanahafte  Naturforscher 
daran  test  ,  dass  der  urspriinglicbe  Kern  der  Eizelle  S.  Ill,  Fig.  11), 
das  sogenauute  KeimbliiBclu'n .    bei  der  Befrucbtung  unveriindert 
erbalten.  bleibe  und  unmittell)ar  in  den  Stannnkem  'den  >>Kern  der 
t  rsten  Furcbungskugel"  Ubergebe.    Dagegen  sind  die  meisten  ueue- 
ren  Beobachter  zu  der  IJieberzeuguug  gelangt,  die  aucb  wir  tbei- 
len,  dans  das  K('ini})ljiseben  der  ursprllnglicbe  Eikeni   frllher  oder 
spater  zu  Cirunde  gehe ,  und  dass  der  Stanunkeru  neu  aich  bilde. 
Aber  audi  dariiber,  wann  und  wie  sieh  dieser  neue  Kern  der  Stamm- 
zelle  bilde,  gelien  die  Ansiditen  gegenwUrtig  noch  sebr  auseinander. 
Die  F^iueu  nebnieu  an,  dass  das  Keindiiaseben  vor  der  BetVudituug. 
«lie  Anderen.  (lass  es  nach  <lerKeIben  versdiwinde.    Einige  l)ebaup- 
ten,  dass  es  aus  der  Eizelle  ausgestossen  werde,  Andere,  dass  es  sieb 
im  Dotter  derselben  autliise.    Die  Einen  sind  der  Ansidit,  dass  es 
vollstandig.  die  Anderen,  dass  es  nur  tbeilweise  zu  Grunde  gehe. 

Wir  konnen  hier  nicht  auf  alle  die  verschiedenen  Ansichten  ein- 
gehen,  die  Uber  diese  merkwtirdigen  und  sehr  gchwierig  zu  unter- 
sachenden  EUizel  -  Vorgange  der  Befrucbtung  nenerdings  aufgestellt 
worden  sind.  Wenn  Sie  sich  dafUr  nUher  interessiren,  ninss  ich  Sie  * 
anf  die  besttglichen  wertbvollen  Arbeiten  von  Ai^kkhach,  BCtschli, 
Hebtwio,  STRAfiBUBOEB  n.  A.  verweisen .  Hier  konnen  var  nur 
diejenige  Auifassiing  korz  darlegen,  welcbe  gegenwUrtig  als  die 
wahncheinlicbste  gilt.  Die  Mehrzahl  der  betreffenden  Forscher 
nimmt  jetzt  als  allgemein  gUltigen  Vnrgang  bei  der  Befrucbtung  an, 
dass  das  Keimbl^hea,  der  ursprtlngliche  Kern  derfiiselle,  schon 
vor  der  Befrucbtung  zn  Grunde  gehe,  entwodcr  ausgestossen  oder  im 
Dotter  aufgeUirt  werde.  Als  geformter  Bcstandtbeil  bleibt  entweder 
gar  Nicbts  oder  nur  der  sogenannte  »Kein)fle(k«,  das  »KenikOrperchen« 
der  Etselle  in  deren  Dotter  lorttck.  Nach  Hektwig  u.  A.  soU  dieseB 
leMere  mit  dem  Spermakem  oder  dem  Kern  der  eingedmngenen 

a»*ck«l.  Arttoyoffto.  1.  A«S.  10 
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dpenoueDe  Tenehinelzeii  and  aas  dieier  Verechmelzuiig  deifStanun- 
kem  Oder  der  Kern  der  Stemmcelle  hervorgehen.  Nadi  aaderen 
Beolmehtem  hingegen  soil  der  letztere  sich  ganz  nen  im  ProtoplMia 

der  Stammzelle  bilden  Fig.  2V. 

,  Die  Mehrzahl  der  Beobachter  nimmt  also  ^egenwSrtig  an,  daas 
zwischen  der  ursprtinglichen  kenihaltigeu  Eizelle  uiul  der  unz^^eife]- 
haft  kemhaltigen  wStamrazelle-'  ein  Stadinin  existirt,  in  welchein  eiu 
eigentlicber  "Zellenkem  oder  NiielenB«  fehlt  und  deinnaeb  das  ganze 
orgairische  Individumn  nicht  meiir  <len  Fonnwertli  einer  echten  kem- 
haltigen Zelle,  sondeni  einer  kemlosen  Cytode  bewtzt,  d.  h. 
eines  einfachen  Protoplasma-KorjierB,  in  welchem  kein  wahrer  ZeDen- 
kern  oder  NucIeuR  zn  finden  ist.  A'^erp;!.  S.  1(»o.  Auch  wenii  wir 
mit  Hkktvvk;  nnnehnien,  dass  das  Keimhliischcn  nieht  vollstSndig  zii 
(TruTide  f^eht.  sondeni  der  Keimfleck  znrllckbleiljt  nnd  mit  dem  Nn- 
cleuB  oder  demNueleoIus?  der  Speniuizelle  im  Moniente  der  BetVnch- 
tnnp  verschmilzt,  auch  dann  kOnneu  wir  sagen,  dass  der  Stanimzellen- 
Kern  erst  durch  den  letzteren  Act  nen  entsteht,  nnd  also  dom  ein- 
zelligcn  Keimstadiuni  der  Stainmzelle  ein  kern  loses  Stadium 
vorausgeht,  in  welcheni  der  Kcim  niir  den  Fomiwerth  einer  Cytode 
besitzt.  Wir  wollen  dieses  letztere.  einfachste  Stadium  aus  Grllnden, 
die  ^r  spttter  kennen  lemen  werdeu,  als  Monenila  bezMciuien  . 
iFig.  19. 


Fig.  19. 


Fig.  19.  MonernU  dei  Singetlileres  (vom  Ktnfnelien).  IMe  befrochtete 
Azelle  nach  Verlust  des  K»  inil>Iia4j|iilt  lit  elttO  einhrhe  ProtopIaiima-KuKel  '(/  .  Hie 
Imaare  UmhQihing  denelben  wird  4utA  dto  vciiDderte  Zon*  p«Uucida  {%j  und  eiac 
luiMilldi  diram  gelagerte  SdiMiMchidit  [k)  gebiktot.  In  dteMf  ■Ind  mA  eiiiaelM  8f»- 
aiAMlleB  ilditter  (t). 
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Wir  betrachten  es  als  eine  Thatsache  vom  hOchsten  Interesse, 
class  das  Menschenkind ,  wie  jedes  andere  Thier ,  in  diesem  ersten 
Stadium  seiner  individuelleu  Existenz  eine  kernlose  Protoplasma- 
Kagel,  eine  wahreCytode  darstellt,  einen  gleichartigen,  structurlosen 
K5r|)er,  ohue  diffe rente  Formbestandtheile.  Denn  in  dieser  »Mone- 
rnla«-Fonu  besitzt  der  thierische  und  ebenso  der  menschliche  Orga- 
nisnias  die  einfaehste  Formheschaflfenhcit,  die  wir  uns  Uberhanpt  vor- 
stellen  kOnnen.  Die  einfachsten  von  alien  Organismen,  die  wir  that- 
8&cbliob  kennen,  und  zngleich  die  den k bar  einfachsten  Organismen 
sind  die  Moneren,  nieistens  mikroskopisch  kleine  formlose  K()r- 
perchen,  die  ans  einer  homogenen  Substanz,  einer  eiweissartigen  oder 
schleiinigen  weicben  Masse  bestebeu,  KOrperchen  ohne  Structur,  uhne 
Zusammensetzung  ans  verschiedenen  Organen  and  doch  mit  aileo 
Lcbeuseigenschaften  des  Organism  us  begabt.  Sie  bewegen  sich,  er- 
Qiibren  sich  und  piianzeu  sich  durch  Theilung  fort  Fig.  20,.  Diese 


Fig.  20. 


Moneren  sind  deshalb  von  grosser  Wicbtigkeit,  weil  sie  uns  fllr  die 
Lehre  von  der  crsteu  Entstehung  des  Lebcns  auf  unserer  Erde  die 
sichersten  Anhaltspunkte  darbieten.  Wir  werden  spRter  noch  ihre 
Bedeutung  zu  wUrdigen  haben.  S.  den  XVI.  Vortrag  .  Hier  wollen  wir 
nur  einstweilen  die  hJk'hst  merkwUrdige  Thatsache  betoneu,  dass  in 
der  Keimesgeschichte  ebenso  wie  in  der  Stammesgeschichte  der 
Thier-Organismus  seine  Entwickelung  als  structnrloses  Schleimktlgel- 
chen  beginnt.  Audi  der  Organisnius  des  Menschen  und  der  hiiheren 
Thiere  exisdrt  kurzc  Zeit  hindurcb  in  dieser  denkbar  einfachsten 
Form,  und  seine  individuellc  Ent>vickelung  nimnit  von  dieser  einfach- 


Kig.  20.    Eln  Moner  fProltmoeb*^  in  tier  Fortpfltnrung  begrlffeii.  A 
g4nz«  Monrr,  welchea  nach  Art  der  Amoeba  i  FiR.  I3t9kh  mitteUt  verinderllcher  Fortdiitfe 
bewent.    B  DaMelbe  MrflUt  dutch  oirie  inittlere  KiiiHchnQruuff  in  zwei  lUiften.    C  Jcde 
der  b«id«n  H&l/t«n  hat  sich  von  der  anderen  getrennt  uud  atellt  iiuu  ein  aelbaUtiiidigM 
Individunm  dar.  /Stark  vergroMert./ 

10* 
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sten  Form  ihren  Ausgang.  Das  ganze  hoflnungsvolle  Menscbenkind 
ist  jetzt  weiter  Niclits  als  ein  einfaclies  Kligelchen  von  Urschleim 
Fig.  10  .  Die  Hlille  ist  iiueh  vorlianden,  em-heint  aber  ale  ein  vJillig 
passive r  Tlieil  des  Eics,  der  an  dcii  activen  Entwickelun^^s-Ver- 
iinderuiif^en  dessell)eii  ^ar  keiueii  tliiitigen  Antheil  nimnit.  Wir  koii- 
ueu  daher  diese  IlUlie  einstweilen  bei  Seite  lassen,  uiid  \v()Iien  erst 
spiitcr  aut  die  Veriinderuugen,  weiehe  sie  iiai  hlier  erleidet,  eingehen : 
nir  <len  eigentliehen  Entwiekelungsijrocess  sell)st  ist  nie  vollig  bedeii- 
tniigKloH.  Es  liescliiiftigt  mia  jetzt  also  bloss  der  liihalt  der  Eikugel, 
der  liomogeue  Dcttter,  den  wir  in  dieseiii  kernlosen  ZuHtaude,  eben  iu 
Erinnerung  an  die  Moneront'orm,  i>Monernla><  nennen. 

Wenn  wir  nun  aucb  in  niorphob)pi*('ber  He/iehiing  keiiierlei^  ver- 
schiedene  Form-Bestandtheile  in  der  Moneruia  wahrnehnieii  kilnnen. 
80  luUssen  wir  (U)ch  in  ebennseher  Beziehung  <lieseibe  als  v'm  sehr 
znsammengesetztes  Product  aus  wenigstens  vier  verscbiedenen  Mi- 
scbnngw-HeBtandtbeilen  betracbten,  niiinlicb:  1  dem  mtltterlichen 
Protoplasma  der  Eizelle :  2  dem  vaterlielien  Protoplasma  der  Sperma- 
selle;  3)  der  miltterlieben  Substanz  des  KeimbliiBchenH  Kerngnb- 
stanz  Oder  Mndein  der  Eizelle  :  und  4  der  vHterlichen  Substans 
des  Spennakemfl  Kernsubstanz  oder  Nuclein  der  Sanienzelle  .  Aus 
der  Vermit^ebung  der  beiden  erstereu  Substaiizeii  (1,  2;  sckeint  das 
Protoplasma  der  Stammzelle  (Fig.  21  p)^  aaB  der  Vermischiuig  der 


Fig.  2t. 


Fig.  21.  .Stammzelle  oder  Cytula  des  Siugethierei  (vom  KuiiMhan). 
k  Stematkern.  n  Kernkorpetelieii  oderNndeoliMdaiMlben.  p  ProtoplmiM  der  BtMnatflto. 
•  Verinderte  Zom  pellnetda.  «  8pefiDU«llea.  k  Aeneiere  RhrelMhOlle. 
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hei(ien  letztereo  (3,  4}  der  Stammkem  (Cytnloooecas)  henronugelieii 
iFig.  21  X-  &»). 

Die  Stammzellc  Cytula  Fig.  21,  welche  man  frtther  ohne 
WeitereB  ah  die  »hcfruchtetea  Eizelle  ansah,  ist  also  von  der  ursprttng^ 
lichen  Eizelle  sowobl  in  Bezug  auf  ihre  Formbesehaffeiiheit  (morpho- 
logiseh) ,  als  in  Bczug  auf  ihre  materielle  Zaflamineiisetziuig  (chemiflch) , 
als  endfich  aoch  in  Bezag  anf  ihre  LebenseigenBcliafften  (pbysiolo- 
giflcb,  sehrweientlidi  verBchieden.  Sio  ist  znm  Theil  vSterliohen,  zom 
Tbeil  mtltterlielien  Unpnmgs;  mid  wir  weiden  es  nun  nicht  mehr 
wanderbar  finden^  wenn  das  Kind,  das  deb  ans  dieser  Stammzelle 
entwiekelt,  yon  beiden  Eltern  indlTidnelle  Eigenscbaflen  erbt^. 

Die  LebenstbStigkeiten  einer  jeden  Zelle  bilden  eine  Snmme  von 
mechaliiscben  Prooessen,  die  im  Gninde  anf  Bewegnngen  der  klein- 
Bteo  »Leben8tbeilcbem  oder  der  Molekttle  der  lebendigen  Substanz 
bemben.  Wenn  wir  diese  aetiye  Snbstanz  allgemeiii  als  Plasson  nnd 
ihre  Molekttle  als  Plastidnle  bezeicbnen,  so  kOnnen  wir  sagen,  dass 
der  individnelle  pbysiologische  Cbarakter  einer  jeden  Zelle  anf  ibrer 
moleenlaren  Plastidnl-Bewegnng  berubt  Die' Plastidnlbewe- 
•  gnng  der  Gytnla  ist  demnaeb  die  Resnltante  ans  den 
vereinigten  Plastidnlbewegnngen  der  weiblicben  Ei- 
zelle nnd  der  mftnnlicben  Spermazelle.  Wenn  wir  die 
beiden  letzteren  als  Seitenlinien  im  Parallelogramm  der  Krftfte  be- 
tracbten,  so  ist  die  Plastidnlbewegnng  der  Qytnla  deren  Diagonale. 
Die  Bedentnng  dieser  Anflhssnng  fdkr  die  mec^aniBebe  Erkl&mng  der 
elementaran  Eniwickelnngs- VorgUnge  babe  ieb  entwiekelt  in  meiner 
SSobrift  ttber  >»die  Perigeneeis  der  Plastidnle  oder  die  Wellenzengung 
der  Lebenstheilebenw  '1876). 
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Zwolte  Tabelle. 

Uebersicbt  ttber  die  Bestandtbeile  deB  einzelligen  Keim-Organismus 

vor  und  luicli  der  Befruchtung. 

(Tergl.  die  Abhandluiigcn  von  Ei>vako  Stbasbvrgbu  Ueber  Zellbildung,  Zelltheilung 
und  Befrurhtung,  II.  Aufi.  Jena  1^76  ;  von  Obcah  IIkktwio  iHeitrage  znr  Keriiitnits 
der  DUdung,  Ii«fruchtung  uudTbctluiig  des  thierischi'it  Eic».  1870]^  vuit  Lbupulu  Avkh- 
BACB  [Orginologiacbe  Stodlen.  1874]  and  tod  Otto  BOtscbu  (Studten  ttbar  die  enten 
Biitwi«kttldiigt-T«f]^Ui8e  der  BlseOe  ate.  1876]).  M) 


I.  Dto  mRnnliohd  oder 

vaterliche 
Qesohlechtszolle, 
befruchtend. 


Die  Spermaselle. 

S}>ertnuium. 

Synonym :  flenmnieWn.  8a- 
manfiidni.  Ssmenthier- 
^mHi  Spefiunlmoon.  Zoo- 

■permium. 

Fig.  17.  8.  Ul. 


Bestandtheile: 

L  A.  Pas  ProtopUsma 
d«r  BpemuMllo: 

Mittdatack  und  Schwans 

den  Samenfadens, 
nebst  Kindenschicht  des 
»Kop£M«. 

L  B.  Der  Kern  (Nu- 
oloa^  d«r  Bperm— llow 


Rpermakem  Hekt«io\ 
»Kopf  den  Samcnthicni 
(nach  Abzug  einer  dunnen 
Bhicht). 


It.  Die  weibliohe  oder 

miittfirliche 
Qeschlechtszolle, 
empfangend. 


Die  Eizelle. 
Ocuium. 

Synonym:    Dm  nnbe- 
fhiehtete  Ei. 

Fig.  1.  8.  100. 
Ffg.  10.  8.  109. 


Bes  tandthi'ile : 
II.  A.  Das  Frotoplaama 


m.  DiekindUoheMto. 

das  Product 
der  Verwachsung  von 
I  und  ZL 


Die  Stammselle. 
CyUtUi. 

Synonym :  Dae  befruchtete 
I^.  Die  6f«te  Furehtu^ 
kugel.    Die  ilteate  Fm- 

fjiungszcllp. 
Segmeiilvltu  prima. 
Fig.  21.  S.  148. 


(Oeeyfarime.) 

Dotter ,  Eidotter ,  Lecy- 
thoe,  Vitellue. 


n.  B.  Der  Kern  iNu- 
ol«Vi)  dor  MmUo. 

OaoeeecM. 

Keimblftechen  odcr  Pur- 
kinjc's  Hlaschen  '  Vt'^ictila  ' 
germinativaj ,  entlialtciid 
den  KeimJiedi  (Ifaeida 
gemdnatini) ,  oder  daa 
Kemk6rperchett ,  das 
nach  Hertnvio  zum  •££- 
kem«  wird. 


Best  a  n  (I  t  h  ei  1  e ; 

m.  A.  Daa  Frotoplaama 
d«r  SlnmmMlto: 
•Ftedrangadotleri'. 

[Ciftuloplamma.] 
Pr(tt<H)lasma    der  ersten 
Furchungskugel  [  Product 
der  Venchmelsung  Ton 
I.  A.  nod  n.  A.) 

III.  B.  Der  Kern  .Nu- 


) 

Cytnioeonm. 
Furchang«kern  fHp.RT- 
win  .    Keimkern  Str\s- 
BI  KGER  .  KiTii  der  ersten 
Furehungskugcl  [Prodnet 
der  Vereohmdbrang  dea 
Spermakems  und  dea  Ei- 
kem8?i.Mi 
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Aciiter  Yortrag. 
Me  £tftirchiuig  nnd  die  KeimMlitterbildimg. 


kDto  UntMidifddiiQf  d«r  SdMehten  («def  nittw)  I9  dat 
Keimhaut  ist  ein  Wendepunkt  in  dem  Stvdiam  der  Entwieke- 

lungftpesrhirhtc  geworden  und  hat  den  spateren  Forschiinpen 
das  wihre  Licht  angezundet.  Zunacbst  tritt  eine  Spaltung  dcs 
(tohsibeDforiDigen)  Embryo  in  einen  animaliftchdn  und  einen 
9lai|itch«n  TheU  Mf .  WaiwdteSpiltnninfelgtitt,  httj«#t' 
Uft  twet  Sckkkten.  In  |jU»  ^^Mnui  JUfs  {dem  phittodwa 
Oder  vegetativen  Kdmblatt}  ist  ein  Schleimblatt  and  ein  Q«- 
faisblatt,  jedcs  von  eiKentluitnlicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  ;deni  animalisrhcn  oder  serdsen  KeimbUttj  sind 
•«di  iwii  ScUehten  devtlieh  n  imtewehrtdwi>  etne  FMadi- 
Mlil«ht  iMd  eiM  Haatoebicht.* 

Kau.  Buin  Bask  (1898). 
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Oder  paliu^fnetische  Form  der  Eifurcbung.  Bedeutung  dos  Fiirchuii>;8-Pn>- 
ce88e».  Maulheerki'iiii  oder  Morula.  Hiasenkeim  (»der  Blastula.  Keiinhaut  oder 
BlaRtoderma.  EinstUlpiiuf?  der  Kfiinhattthlaae.  Bildung  der  fTastrula.  Urdann 
uiid  UnniiDd.  Die  beideD  primUron  Koiinbliitter:  Exuderin  uud  Kutu<lenn. 
Cenogenetische  Formen  der  Eifurcbung.  UngleicbmSssigo  Fnrchung  und 
Hauben-Gastrula  der  Amphibien  und  SSugethiere.  Totale  und  partielle 
Forclitiiig.  HaloUwtiaehe  nsd  merobtMtiselie  I3er.  MiribMifttrmige  Furchnng 
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der  beiden  primiren  Keimblitter  bet  alleii  DarmtUereo  oder  Metnoen.  Be- 
dentnog  der  beiden  ptinireii  keimblitter.  Entatehnnff  vnd  Bedentniig  der 
Tier  aeeniidiren  Keimblitter.  Aim  dem  Exoderm  oder  Hantbletl  entitelit  dps 
HMtthmeeblett  tmd  dee  Hsntfiwerblatt  Aw  dem  Entoderm  oder  Darmblntt 
entsteht  dM  DarmCuerUett  and  dee  Darmdrflsenblett 
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VIU. 

Meine  Herren! 

J)ie  ersten  Vorpinpe  der  indindiiclU  n  Entwickclung ,  welcbe 
mch  **rfolfrter  Befhiobtuni?  der  Eizelle  uud  Bildnng  der  Stammzelle 
eintreten,  sind  im  ganzen  Tliierreicbe  weBentlich  diesclbon,  und  he- 
gumen  tiberall  rait  der  sogeiiannten  Eifii reining'  uiid  KeimblUtterhil- 
dnng.  Nut  die  niedereten  und  einfachsten  Tliiere ,  die  Urthiere  oder 
PlrotOEoeti .  verhalten  sich  hierin  eigenthUmlich.  Zu  dieBen  Urthieren 
gebt^ron  dieMoneren,  Amoeben.  Gregarinen,  FlageUaten,  KliizoiKxlen, 
Iii(ii8orieD  a.  8.  w.  Alle  diese  Urthiere  pflanzen  sich ,  soviel  wir  bis 
jetzt  Richer  wissen ,  nnr  nngescblechtlich  fort ,  darcb  Tbeilang,  Knos- 
penbildnng,  Sporenbilduiig  oder  Keimzellenbildniig  n.  fl.  w.  Dagegen 
hesitzen  sie  nienials  wirkliche  Eier,  d.  h.  KeimzelleD,  welcbe  sn  ibrer 
£iit?pi«keloiig  der  Befracbtang  bedUrfen.  Niemals  bilden  sie  aucb 
ecbte  KeimbUtttor.  Alle  ttbrigen  Tbiere  dagegen ,  alle  ecbten  Tbiere 
Oder  Metazoen  ( —  wie  wir  sie  im  Gegensatx  sn  den  Protozoen  nennen 
kSnnen  — )  besilMii  wirkliebe  £ier  und  bilden  ana  den  befracbteten 
fSera  eehte  Keimblliter.  Das  gilt  eben  sowobl  von  den  niederen 
Pllansenthieren  and  WUnnem,  wie  von  den  b5ber  entwiekelten  Weieb> 
tbieren,  Stemthiereni  Gliedertbieren  nnd  Wirbeltbieien. 

Bel  alien  diesen  ecbten  Tbieren  {nacb  Ansscblass  der  Urtbiere) 
sfaid  die  wiebtigsten  VorgSnge  der  Keimnng  im  Wesentlicben  gleieb. 
Ueberail  aerftllt  die  Stammselle,  welebe  ans  der  beirocbteten  Eizelle 
benrorgegangen  ist^  lanSebst  dofeb  wiederbolte  TbeOong  in  efaie 
giosse  Anzabl  von  einfiusben  Zellen.  Diese  Zellen  sind  alle  directe 
Naebkommen  oder  Deseendenten  der  Stammzelle,  nnd  warden  ans 
•pMer  sa  erOrtemden  Orttnden  als  Fnrcbangszellen  oder 
•FMiimgskagehi*  beseiebnet  [SegmeiUeUa].  Der  wiederbolte  Tbd- 
langsproeeaa  der  Stammzelle,  dnreb  weleben  die  Fnrebmtgszellen  ent- 
ilelien,  ist  sebon  lange  vat»i  dem  Namen  der  Eifnrebnng  oder 
icblecbtweg  »Fnrehang«  [Segmmiaiio)  bekannt.  Frttber  oder 
•pitnr  sondem  aieh  die  simmtliehen  FnrebvngsBellen  in  zwei  wesent- 
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lich  verschiedene  Gnippen  niid  ordneii  sich  in  zwei  getrennte  Zellen- 
schichten:  die  beidcn  primaren  Keimblatter.  Diese  Keim- 
blatterhildung  ist  ein  Vorgang  von  hCchster  Bedeutung  und  der  eigent- 
liche  Ausgangspunkt  fUr  die  Gestaltung  des  ecbteii  Thierkoq)er8. 

Die  fundamentelen  Keimungs-Proccsae  der  Eiftirchung  und  der 
Keimbliitterbildung  sind  erst  in  neuester  Zeit  vollkommen  klar  er- 
kaunt  und  in  ibrer  waliien  Bedeutung  rioliti^  ^ew  iinli^i;  worden.  Sic 
l)ieten  in  den  verscbiedenen  Tbiergrui)pen  niaiiclierlei  auffallende  Ver- 
8cbiedenbeiten  dar.  und  es  war  nicbt  leicbt ,  die  wescntliobe  Oleicb- 
beit  oder  Identitiit  derseliten  \m  ganzen  Tbierreiclie  nacbzuweisen 
imnier  iiatUrlieh  die  Urtbiere  oder  Protozoen  ausgescblossen  .  Erst 
nachdem  ieb  1 872  die  (i  a  s  t  r  a  e  a  -  T  li  e  o  r  i  e  autgestellt  uud  spiiter 
'1S75;  alle  die  einzelnen  Fornien  der  Eifurcbung  und  (xastruUibildung 
auf  eine  und  dieselbe  (irundform  zurUckgefllbrt  batte ,  kounte  jene 
wiciitige  Identitiit  als  wirklioli  bewiesen  augeseheu  werden.  Es  ist 
damit  ein  e  i  n  li  e  i  1 1  i  e  b  e  8  ( i  e  8  e  t  /.  gewouncn  ,  welcbes  die  eretea 
Vorgange  der  Keimung  bei  siimmtlichen  Tliieren  bolierrscbt. 

Der  Menseb  verhUlt  eicb  in  Bezug  auf  diese  orsten  und  wicbtig- 
sten  Vorgange  durcbaus  gleieb  den  ii]>ri^'eu  boberen  Saugethioren, 
imd  zuniirbHt  den  Aften.  Da  der  nionsi-blicbe  Keiiu  oder  Embrvo 
selbst  noeb  in  einem  viel  spatereu  Stadium  der  Ausl)il(lung,  \V(t  bereita 
GebirnbbiHen,  Augeu,  Gebororgane,  Kiemenbogen  etc.  angelegt  sind, 
nicht  wesentlich  von  dem  gleiebgeformten  Keinie  der  Ubrigen  hdberen 
Saugethiere  verschieden  ist  Taf.  N  il .  ersto  Ueibe  ,  so  dUrfen  wir 
mit  voller  Sicherheit  annehnien ,  dass  auch  die  eratea  Vorgange  der 
Keimung.  die  Eifurcbung  und  KeimblUtterbildung ,  dieselben  aind. 
Wirklicb  beobaebtet  sind  diese  YorgHnge  allerdings  UiEdier  aoeh  nicht. 
Denn  es  hat  sich  nocb  uiemaln  Gelegenbeit  gebotoV)  ein  menaeblichea 
Weib  unmittelbar  nacb  erfolgter  Befruebtung  zn  zergliedem  und  die 
Stammzelle  oder  die  FurobungszcIIen  in  deren  Eileiter  aufznsuchen. 
Da  aber  sowobl  die  jttngsten  wirkiich  beobachteten  menachlichen  Em- 
biyonen  (in  Form  von  Keimblaaen'  ,  als  auch  die  darauf  folgenden 
weiter  entwiekeltcn  Keimformen  noit  deiyeiugen  des  Kaninchens ,  det 
Uondes  und  anderer  b^berer  SUugethiere  W6sentlich  Qberaiiistimmen, 
80  wird  keiu  vernllnftiger  Mensoh  daran  iweifaln ,  daaaaueh  die  Ei- 
forchung  uud  KeimbUltterbildung  bier  gerade  so  wie  dorl  foriWI} 
mid  wie  es  Fig.  12 — 17  auf  Tafel  II  schematisch  darstellen. 

Kim  ist  aber  die  beaondere  Form^  welche  die  Eiforthiuif  uitd 
KflsmblMtlerbildnng  bei  den  SHugetbieren  baiitet ,  keineawega  dia  ir- 
■prttagtiQlie ,  einfiMlia  and  palingeBetiidia  Fona  d«f  Keimiuif .  ^M- 
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nielir  iPt  (lieselbe  in  Foipe  von  zalilm'cheii  onihrvonalen  AnjuissunpMi 
Rclir  8tark  abgeiindert,  ^'etalsclit  odcr  (•fiin^^t  iu'ti^cli  niodificirt.  Vergl. 
Seite  lO  .  Wir  kr»nnen  dicst'Ibf  dalu  r  uuiiuiglich  an  und  flir  sirh  all- 
ein  v<'n»tehen.  Vielmehr  mlisKeii  \\\v  .  uni  zu  diesem  Verstandniss  zu 
gelang^en,  die  verschiedeucn  Fornicn  der  Eifurchiinp;  und  KeimblUtter- 
bildung  jni  Thierrcicbe  ve  rgleicbend  betrachten:  und  vor  alien 
mUssen  wir  die  nr{«prungliehe ,  palingeuetische  Form  derselben  auf- 
Buchen ,  aus  welcber  die  abgcanderte  cenogenetiscbe  Form  der  iSiltt- 
gethier-Keimnng  er«t  viel  spHter  allmahliob  entstandeu  ist. 

Dieie  nrsprUngliche ,  palingenetisebe  Form  der  Eifnr- 
chang  and  KeimblUtterbildnng  linden  \Tir  im  Stsmme  der 
Wirbclthiere ,  zn  welchem  der  Mensch  gehfirt ,  beuf/utage  einzig  und 
allein  noch  beim  niedersten  und  altesten  Gliede  dieses  Stammer  vor, 
bei  dem  wunderbaren  Lanzetthiercben  oder  Apiphtoxtis  fN^ergl.  den 
Xlll.  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Taf.  X  und  XI).  Dieselbe  palin- 
genetiscbe  Fonn  der  Keimung  finden  wir  aber  in  ganz  gleicber  Weise 
aach  noch  bei  vielen  niedcren,  wirbellosen  Thieren  vor,  so  z.  B.  bei 
der  mcrkwtlrdigcn  Seescbeide  Asctdia] ,  bei  der  Teicbschnecke  Lmm- 
tuie(t.s  ,  beim  Pfeilwiinn  [Sagifta] ,  femer  bei  sehr  vielen  IStenithieren 
und  Pfianzentbieren ,  80  z.  B.  beim  gewoliiiliclion  Seestern  und  Sce- 
igel ,  bei  vielen  Medusen  und  Korallen  und  bei  deu  einfacbston  KallL- 
Bchwftmmen  Olynthuti  .  Wir  wollen  bier  alft  Beispiel  die  paliugene- 
tifl^e  Eifurchung  und  KeiniblRtterbildung  einer  achtzUbligen  Einzel- 
konlle  betrachten ,  welche  ich  im  rothen  Meere  entdeckt  und  in  mei- 
nen  »Arabi0chen  KoralleiiM  ale  M<moxema  Danomu  beechriebeii 
habe.M) 

Naehdem  die  Monernla  (Fig.  22  A)  sich  in  die  Stammzelle  oder 
Qytola  \B}  wwaadelt  liat,  serfUlt  letitere  dnreh  Theilaiig  in  swei 
gleiehe  Zellen  [O .  ZnDichst  theilt  lieli  der  Kern  der  Stammselle  in 
iwei  gleiebe  HUften;  dieee  stomen  deb  ab,  weiehen  aaseinander  nnd 
wirken  ale  Amiebnngemittelpnnkte  anf  4m  umgebende  Protoplaema; 
in  Folge  deesen  eebnttrt  sieb  das  letelere  dnrcb  eine  Bingfiirebe  ringa- 
bemm  ein  nnd  gebt  ebenfiiHs  in  swei  gleiebe  Hittften  anseinander. 
Jede  derbeiden  m  entotandenen  »FiirebQngizellen(i  lerftllt  anf  die- 
•elbe  Weiae  wiedenun  in  zwei  gleiebe  Zellen ,  nnd  zwar  Hegt  die 
Trennnngaebene  dieaer  beiden  letsteren  senkreebt  anf  deijenigen  der 
beiden  enleren  (Fig.  D],  Die  vier  gleidien  Fnrcbnngszellen  (die 
Enkelmnen  der  Stammzelle)  liegen  in  einer  Ebene.  Jetzt  tbeilt  rieb 
jede  derselben  abermala  in  zwei  gleiebe  HUften ,  nnd  wiedemm  gebt 
die  Tbeilang  das  ZeUkemet  deijenigen  dee  nmbttllenden  Protoplaama 
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vorans.  Die  so  ontstandeuen  aclit  Fureliuii^'szellen  zertallen  auf  die 
^'Iriche  Weisc  wicdcr  in  c  li  ze  li  u,  Aiis  dieseii  ciitstt'lien  durcli 
abennalip'  I'lieilun^;  Furchuugszelleu.  Indem  jede  vou  diescu  sicU 
halbirt.  eiitskdicu  64,  weiterhin  128  Zelleu  u.  t».  w.  ^'^  Das  End- 
iiesultat  <li<*s<'r  wiedorliolteii  ^Icicliiuassigen  Zweitheiliing  ist  die  Hil- 
dung  eiues  ku^'olif^en  Hanteiis  von  ^^leiehartigeu  Furcliun^szt'IlLMi  und 
dieHeii  neniieii  vvir  Maul  bee  rkeim  Morula  .  Die  Zcllen  liej^en  so 
dicht  ^edriin^'t  :iu  einander,  wio  die  Kurucr  einer  Maiilbeere  oder 
Broiiibeere  ,  und  dalicr  erscbeint  die  ( )bertljicbe  der  Kugel  im  Gauzeii 
hOckerig  Fig.  E  .    \vr^\.  autdi  Fig.  3  aut  Taf.  11  . 

Nachdem  die  Eit'urchung  dergestalt  beendigt  ist.  verwaudelt  sieli 
der  dit  lite  Maulbeerkeini  in  eine  boble  kugelige  Hlase.  Wasserige 
FlUssigkeit  oder  Gallerte  sammelt  sieli  iu  der  Mitte  der  diebteii  Kugel 
ail :  die  Furcliuugszellen  weicbeii  au8  eiuander  und  begebeu  sich  aiie 
au  die  UberHiiebe  der  Kugel.  Hier  piatteu  sie  8ich  durcli  gegenseitigen 
Druck  vieltiaekig  ab,  uelimeQ  die  Gestalt  von  abgestutzteu  P^Tamideu 
an  and  ordueu  sicli  in  eine  ein/ige  Sckickt  regelmRssig  neben  einander 
Fig  /'.  G  .  Diese ZellenBcbicbt  heisst  die  Keiniliaut  {Bkuioderma); 
die  gieittluutigen  Zellen,  welche  dicselbein  einiac  ber  Lage  znsammen- 
•etieii,  nennen  \vir  Keimhautzellen  [feUulae  blaatudermicae]  und 
die  gauze  boble  Kugel,  deren  Wand  die  letzteren  bildeu,  lieiBSt 
KeiDihautblase,  ancb  kurz  »Keimblafl6«  oder  »Bla8enkeini*'  [Bla- 
«lMfa;  frtther  Vcsiruhi  blwstodermiva  genannt)  .  Der  iunere  Hohl- 
ranm  der  Kugel ,  der  iiiit  klarer  FlttBBigkeit  oder  Gallerte  gefUllt  ist, 
heisst  oFurehung8htflile«  {Comm  tegmmtanum)  oder  KeimhOble 
[BUtstocoeloma), 

Bei  unserer  Koralle.  wie  bei  vielen  anderen  niederen  Thiereu, 
beginnt  schon  jetzt  der  junge  Thierkeim  aich  selbstottodig  zu  be- 
wegcn  nnd  im  Wasser  umhenoflchwimmen.  Es  wUchst  n^mlich  au8 
jeder  Keimhautzelle  ein  dUnner  und  langer  fadeuftjrmiger  Fortsats 
hervor ,  eine  Peitsche  oder  Geinel ;  und  dieae  fiLhrt  telbstttndig  lang- 
Mme,  b*ld  rMchere  Schwinguiigen  aus  (Fig.  i).  Jede  KeimbautseUe 
wird  80  zu  einer  eehwingenden  »GeiB8elxeUe«.  Onreh  die  vereinigte 
Knft  ftiler  dieier  sdiwingenden  Qeisseln  wild  die  guue  kugelige 
Keimhntttbiwe  diehend  oder  rotirend  im  Warner  omlieigetrieben.  M 
vielen  anderen  Thieren,  insbesondere  bei  mlohen,  wo  rieh  der  Keim 
famerhalb  geaeliloBBener  Eibttllen  entwiekelt,  bilden  rieh  die  aobwin- 


li'^'-rkeiiit  MurtiUl.  Blueiikeim  i  RUstuIit  .  ft  Pla$enk>-iin  itu  Diir<  h«chnitt.  H  Kin- 
Kcttiiipu-r  lllii9«iilieiin  im  Uurchicbiutt.  /  Uutrula  iiii  Lingitdurchitchiiiu.  A'  Uutrula 
•4»r  Btfcwfcato,  von  suMn  lMlnMlit»t. 
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gciidcn  GeisBelfaden  an  den  Keiiiibaiitzellen  erst  sjiater  odcr  kommeu 
ttberhaupt  nicht  zur  Aushildiing.  Die  Kt'iiuliantl)lase  kaun  waohwn 
und  Rich  ausdehneii,  indcm  sich  die  Keimliantzelleu  durt  h  fortgesetz4;e 
Tiieiluiig  in  dcr  Kn»:clfiU(^Le ! )  vermehreu  und  im  inneren  Uohirauu 
nocli  mehr  FlUnsi^keit  auH^eschleden  wird. 

Jetzt  tritt  ein  .sehr  wichtiger  und  nierkwUrdiger  Vorj^'an^r-  ein, 
niiuilidi  die  Ei  n  8 1  tt  I  p  u  n  g  d  e  r  K  e  i  m  li  a  u  t  b  I  a  8  e  Inca^inufio  Bin- 
sfular ,  Fip.  H'  .  Ann  der  Kugel  niit  einscliicliti^er  ZelleDwaji<l  wild 
ein  livelier  niit  zweirtcbicbtiger  Zellenwand  vergi.  Fig.  G,  H,  I  .  An 
einer  bestimniten  Stelle  der  KngelaV^rfliiclK;  bildet  sieh  eine  Abjdat- 
tung,  die  ftieh  zu  einer  Grube  vertieft.  Diese  Giube  wird  tiefer  nnd 
tieter:  Kie  wiiehst  auf  Kosten  der  inneren  KeimbOhle  oder  Furcbiinp*- 
hiiiile.  We  letztore  niinnit  immor  mehr  ab ,  je  mehr  sich  die  erstere 
ausdehnt.  Endlicb  ve^H(•b^^^ndet  die  innerc  Keiniboble  ganz  ,  indeni 
sich  der  inncre  ,  c  i  n  e  s  t  U  1  pte  Theil  der  Keindiaut  (oder  die  Waud 
derGrubcj  »n  (Umi  iiusscren,  niclit  eingestlll  ptcn  Tlieil  derselbeu 
innig  aniegt.  Zugleicli  nebmen  <lie  Zellen  der  )>eiden  Theile  ver- 
sethiedene  Gestalt  und  (iriisse  an  :  die  inneren  Zellen  werden  mehr 
ruudlieh,  die  uusseren  mehr  liinglicli  l<1g.  So  bekouimt  der  Keim 
die  Gentalt  eines  becbertormigeu  oder  krugt^rmigen  KSrpers ,  deBsen 
Wand  au8  zwei  verschicdenen  Zellenschichten  beateht,  und  d«88en 
innere  Hoidung  Rich  am  eiueu  Ende  an  der  urKpriiuglichen  EiustUl- 
]ning88telle  naeh  aussctn  Jiffnet.  Diene  liiic  list  wiehtige  und  interes- 
Runte  Kcimform  nennen  wir  Beoherkeim  oder  Daxmlaive  {iiasirtda 
Fig.  22,  /  im  Liingssehnitt,  A' von  auHsen i . '^'f 

Die  (raiitrula  halte  ich  fUr  die  wichtigste  und  bedeu- 
tniigBvoliate  Keimform  des  ThierreichR.  Dono  bei  alien 
echten  Thieren  (naoh  AusohluBs  der  Protozoen]  geht  au8  der  Eifur- 
chnng  entweder  eine  reine ,  uzsprttiiglicke ,  palingenetiache  GastruLa 
hervor  (Fig.  22  /,  K)  oder  doeh  eine  gleichbedeuteode  oenogenetiaehe 
Keimfonn ,  die  RecnndRr  auB  der  ersteren  entstanden  ist  und  sich  on- 
mittelbar  darauf  aarttckftUuren  liisst.  Bicber  ist  es  eine  Thatsache  vob 
hOchstcm  Intereese  nnd  von  der  grOssten  Bedcntung ,  da8H  Thiere  der 
YerBchiedensten  Htttmme:  ilVirbelthiero,  W^eichtkiere ,  iGliederthiere, 
HiemduAre,  Wttrmer  nnd  Pflanzentbiere  sich  aus  eincr  und  derselben 
Keimfonn  entwickeln.  Als  'fedeade  BeiBpiele  stelle  ieh  Umea  ^ier 
fks&gt  Toine  GaBtrula-^Formen  aos  BXmoitliioiieii  TliienriiaiiDan  JidbflD 
eiminder  (Fig,  23— 2S,  ErklUmng  unten ' . 

Bei  dieser  smnerordentlichen  Bedeatnng  der  Gastrula  mllMen 
wir  die  Znaammeiueteaiig  ihrea  KOrpeis  anf  dm  Genaaeato  imter- 
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Biichen.  Gewtthiilich  ist  derselbe  mit  bJossein  Auge  nicht  aiciitbar  oder 
bOchstens  nnter  gilnstigen  rinstandeu  als  ein  foiiier  Punkt  erkennbar, 
roeisteoH  vou  ^  —  .  biicbstens  von  4  —  4  Millimeter  DinTluiK  sser 
(selten  mekr) .  Die  Gestalt  des  Gastrulakuipers  gleicht  meisteus  einem 


Fig.  24.  Fig.  25.  Fig.  26.  Fig.  27. 


«g.SS.  Fig.  28. 

Ikcher:  bald  int  sie  mcbr  cilVmuig,  bald  inehr  ollipwiid  oder  s|>iiidel- 
tumiig,  bt'i  audereii  inelir  lialbkugelig  oder  fa8t  kugelip ,  bei  auderen 
wiedtTuui  mebr  iu  die  Uiiigc  gestreckt  oder  fast  cyliudriKcb.  Sehr 
obaractonstisoh  mt  die  i^metiische  G  r  u  u  d  f  o  r  m  des  Kdrpen,  welolie 


Fig.  23  {A].  Oaatrulft  etnas  Zoophyten  [(ia$trophysema] ,  IIarckbl. 

Fig.  24  (B).  Oagtrala  •tn«l  W  11  r  mes  (Pfeilwnrni,  Aa(r((((j)  tiach  KowALKViiKY. 

VIg.  25  (Cj.  OAtimU  •!««■  fiohlnoderoien  (66M(«m,  (^itar),  ovb 
AuntAsnm  Asamii. 

Fig.  06  fD).  (last  ru  I  a  el  lies  Arthropo<!en  (Frkreb*.  Vaup/ftMj. 

r<B.  27  (£).  Ua»tfuU  eiaea  MoUatken  (XeiohaekiMcke ,  LuraMMiMb  tunsk 
CkMt.  Ram.. 

Mck  koWAi.BTSKY. 

D«b«r«ll  bedentet:  d  Urdarmhuhle.   o  Lrinund.  •  Furchungobuhle.   i  Entodem 
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(lurch  eine  einzige  Axe  mit  zwei  verschiedenen  Polen 
bestiiiinit  wird.  Diese  Axe  ist  die  Hauptaxe  oder  I/Ungpsaxe  des  spftte- 
ren  Thierkorj)ers ;  der  eine  Pol  ist  der  iMimdpol  fOral]>ol; :  der  ent- 
gegeng^esetzte  der  Gegeumuudpol  Abur.ilpol  .  Diireh  dicse  e  i  u  a  x  i  g  c 
oder  iiioiiaxouie)  (iriiiidfonu  untersclieidet  sieli  die  (rastrula  sehr 
weseutlieli  von  der  kugeligeu  lilastuia  uud  Morula,  bei  deueu  alle 
Kor|>eraxeu  gleich  sind.  ^■^] 

Die  iunere  Hohle  des  Gastrula-Korpers  bezeichne  ieh  als  Urdanii 
[Protogaateri  und  seine  ( )ertnun^  als  1' nil  u  ii  d  Proiostotnu; .  Denn 
jene  lUJble  ist  die  ursprUugliclic  HniUhrun^^sbiihle  oder  Dannliiiliie 
des  K<)rper8 ,  und  diese  Oeffnung  hat  aiitanglich  zur  Nahrungsauf- 
uahnie  in  denselben  gedient.  Spiiter  allerdings  seheinen  sich  Urdarni 
und  llrniuiid  in  den  verseliicdeiien  Thierstainmen  sehr  verschieden  zu 
verhalten.  Nanientiieli  g^ilt  das  liir  die  Wirlieltliiere,  wo  nur  der  niitt- 
lere  Theil  des  spiiteren  Darnirohrs  aus  deui  Urdarni  hervorgeht,  und 
wo  die  sjj.-itere  Mundiiftnung  sieh  neu  bildet,  wiihrend  der  rnnund 
znwiiehst.  Wir  milssen  also  wohl  untersehciden  zwischen  deni  llr- 
niund  und  Urdarni  der  (xastruhi  einerseits ,  und  zwisclien  deni  Naeh- 
dami  und  Naehuuiud  des  ausgebihieten  Wirbeltiiieres  anderseits. 

Von  der  gn'issten  Bedentung  siud  die  beideu  Zeilensclnchteu, 
welche  die  Urdarni  -  Hiilile  uniKchliessen  und  deren  Wand  allein  zu- 
sanunensetzen.  Denn  diese  beiden  Zellenschichten,  die  einzig  und 
allein  den  ganzen  Korj)er  bilden,  siud  nichts  Anders,  als  die  beiden 
primUreu  Keinibliitter  oder  die  I'rkeini  blatter  Blaafopftylla  . 
Ihre  fundamentale  liedoutung  wurde  selion  in  der  historischeu  Ein- 
leitung  ini  III.  Vortrage  hervorgehoben.  Die  iiussere  Zelleuschicht 
ist  das  Hautblatt  oder  Exodrrma  V'v^.  211  e  :  die  inuere  Zellen- 
schicht  ist  das  Darmblatt  udar  Entodcrma  Fig.  29  i  .  A  us  die- 
se n  b  e  i  d  e  n  p  r  i  ni  it  r  e  n  K  e  i  ni  b  1  a  1 1  e  r  n  a  1 1  e  i  n  b  a  u  t  sich  der 
ganzc  Kori)er  bei  alien  echten  Thiereu  auf.  Das  Haut- 
blatt liefert  die  iiussere  Leibeswand :  das  Darmblatt  bildet  die  innere 
Darmwand  und  unischliesst  unniittelbar  die  Darmhohle.  Zwischen 
beiden  Keimbliitteni  bildet  sich  spater  eiu  Hohlraum,  die  mit  Blut 
oder  Lymplie  erfUllte  LeibeshJihle  iCoeloma]  "V. 

Die  beiden  jiriuiaren  Keimbliltter  warden  zuerat  im  Jahre  1817 
von  Pand£U  beini  bebrUteteu  HUhnchenklaruuterseliieden,  dasaussere 
als  se  roe  sea,  das  innere  als  mnkoeses  Blatt  oder  Schleimblatt 
(iS.  43) .  Aber  ihre  voile  Bedeutimg  wurde  erat  voUstHndig  von  Baer 
erkannt,  wdeher  in  seiner  classiacheiiEiitwiekdliing^geschichte  1S2S) 
das  ilasaero  als  animales,  das  innere  als  vegetatives  bezeicli' 
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nete.  Diese  Bezeichnung  ist  insofern  selir  passend,  alR  aus  dem  Hiis- 
Reren  Blatte  vorzugsweise  weiin  audi  nicht  ausRchliesslicli  die  aiii- 
maleu  Organe  der  Einpfiiiduiig  iind  Hewegung:  Haut,  Nerven  uiid 
Mnskein  entstelien:  bingegeii  aus  dein  inneren  Hlatte  vorzugsweise 
die  vcgetativen  Orgjine  der  ErnHlirung  uud  Foi-fpfljinzuug,  iiaineiitlieh 


Fig.  29. 


der  Danu  und  das  BlutgcfUsgsyRtem.  Zwauzig  Jalire  spater  '1849 
wies  daun  Huxley  darauf  bin.  dasR  bei  vielen  niedereu  Plaiizcntbie- 
ren,  iiauieutlicb  Medusen,  der  ganze  KOr])er  eigeutlicli  zeitlebeuH  uur 
ans  diescu  beideu  primiireu  KeimblUttern  besteht.  hlr  iianute  das 
auRsere  Ectodenn  oder  Exoderm  Aussenbbitt  ,  das  innere  Eudo- 
denii  oder.  Entoderm  ,Iunenblatti.  lu  neuerer  Zeit  verfluebteu 
vorzugRweise  Kowalevsky  uud  Hay-Laxkkster  zu  zeigen,  duRR 
audi  bei  auderen  wirbellosen  Tbieren  der  verRfbiedensten  Klasseu.  bei 
WUniieni,  Weicbtbicren,  Stenitbiereu  und  (Jliedertbiercn  der  Kiirper 
Rii'b  auH  denselbeu  beiden  priuiiireu  Kcini))lUtteru  auflmut.  Eudlich 
babe  ich  selbst  auch  bei  deu  niedernteu  riiauzeutbieren ,  bei  den 
Schwaiiitueu  (»der  Spongien  dienelbeu  nuebgewieRen  und  zuglcicb  in 
uieiuer  fiaRtraea- Tbeorie  den  BeweiR  zu  fUbreu  geRuebt.  duRs  die- 
Rell>en  Uberall,  von  den  Scbwaninien  uud  Koralleu  bis  zu  den  luReeteu 


Fig.  29.  (IsKlr  u  I A  e  i  nes  K  a  1  k  sr  h  wa in  nii<!i  ((M  y  n  t  li  u  h ].  ^  von  ■iisscn. 
B  Im  l.iiii)(HHr1initt<'  iliirrh  iin  A\o.  (i  (  rilanii  (priiiiiti\i'  Paniiliuhle^  o  UrniuiMl  (pri- 
inittv*.*  Mniiiir>(TiiniiK).  i  liincre  /elli'iisrhirlit  i\fT  Korperwaiid  (iiiiu>reft  Keiniblatt,  Kntn- 
Herni  raier  I>arnibUU].  e  Aeiissere  /elleii!«rhi<'lil  iiiinxeres  Keiniblatt ,  K\oil«>riii  oder 
HaiilblaltK 

Havrk'l.  Anllirn[»»|^nt«.  r(.  Aafl.  || 
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\uu\  Wirlielthicren  biuauf,  also  anch  beim  Mensohen  als  gleich- 
beilout(Mi(l  Oiler  homo  log  aufzofassen  sind. 

(icwolinlich  bieten  auch  scbon  am  Gaatnda-Keiin  die  Zellen, 
wclche  (lie  heidcn  primiircn  KeimblUtter  znBainmensetzen,  erkennbare 
yersehiodonheiten  dar.  Moistens  ^wenn  auch  nicht  immer.  sind  die 
Zellcn  deft  Hautblatte^  oder  Exodemis  Vi^.  '19  r  klciiior.  yalilreioher, 
hell^  hingegendie  Zellen  des  Dani)blntte»  oder  Entodeniis  Fig.  29 f 
grtJpper.  Avciiifror  zablreich  und  dunkler.  Das  Proto)dasma  der  Exo- 
denn-Zell»'ii  ist  klarer  und  fester,  als  die  trUbere  und  weieliere  Zell- 
substanz  der  Entoderm^ Zellen :  letztere  sind  nieist  viel  reieber  an 
Fettkiirnehen  als  crstere.  Auch  hesitzen  die  Damiblattzelleu  gewiihn- 
lich  eine  viel  starkere  Verwaudtechaft  zn  Farbstoffen  und  Hlrben  sieb 
in  CanuinlOBUDg,  Anilin  ti.  fl.  Tiel  rascher  nnd  lebbafter  als  die 
Hantblattzcllen. 

Dicsc  physikaltBelien,  cbemischen  nnd  niOTpbologi8cben  Unter- 
BcMede  der  beiden  KeimbUttter,  welche  ihiem  phynologiaeben  Gegen- 
Batze  entsprechen^  sind  aneh  insofeni  ron  hobem  Interesse,  als  sie  nns 
den  ersten  nnd  llitesten  Vorgang  der  Sondenmg  oder  Differenzinmg 
im  ThierkGrper  Tor  Angen  ftthren.  Die  Keimhant  [Bkutoderma] , 
welche  die  Wand  der  kngeligen  Keimhautblase  oder  Blastnla  bildet 
(Fig.  22  F,  G),  bestand  bios  ans  einer  einzigen  Sehieht  von  gleichar- 
tigen  Zellen.  Diese  Keimhantzellen  oder  Blastoderm -Zellen 
sind  gewObnlieh  sebr  regelmftssig  nnd  gleicbmilssig  gebildet,  ron  ganz 
gleicher  GrOsse,  Form  nnd  BesebafTenheit.  Moistens  sind  sie  dnreb 
gegenseitigen  Druck  abgeplattet,  oft  sebr  regelmXssig  sechseckig. 
Diese  Gleichmitssigkeit  aller  Zellen  yerschwindet  frilber  oder  spllter 
wilbrend  der  EinstOlpnng  der  Keimhantblase.  Die  Zellen,  welche  den 
eingestnlpten ,  tnneren  Theil  derselben  (das  spfttere  Entoderm)  zn- 
saromensetzen,  nehmen  gewOhnlich  schon  wllhrend  des  Einstttlpnngs- 
.Vorganges  selbst  (Fig.  222)  eme  andere  Beschaffenheit  an,  als  die 
Zellen,  welche  den  Knsseren,  nicht  eingestttlpten  Theil  (das  spSiere 
Exoderm)  constitnbren.  Wenn  der  Einstttlpnngs-Process  ToIIendet  ist, 
treten  diese  histologischen  Verschiedenheiten  in  den  Zellen  der  beiden 
primHren  KeimblStter  meist  sebr  anffallend  horror  (Fig.  30).  Die 
kleinen  hellen  Ezoderm-ZeHen  [e]  beben  sich  scharf  Ton  den  grOsseren 
dnnkeln  Entoderm-Zellen  (t)  ab. 

Wir  habcn  bisher  nor  diejenige  Form  der  Eifnrcbnng,  der  Bil- 
dung  der  KeimblStter  nnd  der  Gastmla  in*s  Augc  gcfnsst,  welche  wir 
ans  vielen  nnd  gewichtigen  Grttnden  als  die  n  r  s  p  r  u  n  g  1  i  e  b  c ,  die 
primilre  oder  palingenetlsehe  anfznfassen  herechtigt  sind.  Wir 


Digitized  by  Google 


UnprnngUobe  |»altiig«ttetlMho  ElAuohmff.  1 68 


nonnen  tliese  Form  die  p  l  i  m  o  r  d  i  a  1  c  (oder  ursiii  Uiifrliohe)  Eifur- 
chinifc:  unci  <lie  daraus  hervor^chende  Gastrula  bezeichnen  wir  aU 
( i  I  <  I  (•  k  c  n  -  ( iastrnl.i  oder  Archigmfrula. 
In  ^luv/.  p^leiclicr  Form  ,  wie  bei  iiiiserer 
Koralle  Monoxenia  .  Fi^.  22)  treffeu  wir 
dieselbe  audi  bei  den  nieder.'iten  Pflanzen- 
thicren  an ,  bei  (Jastrojdiyseuia  (Fi;:.  23i 
und  bei  den  einfaebsten  Kalkscbwanmien 
'Olyuthus.  Fig.  29  ferner  bei  vielen  Mc- 
dn»en  und  Hydraiwlypen,  bei  niedereD 
Wttnnem  verschiedener  Klassen  Sagitta, 
Fig.  24,  Aflddia  Taf.  X  Fig.  1— 4  :  go- 
dann  bd  vielen  Sternthiereji  (Fig.  25  , 
bei  niederen  Gliederthiereu  Fig.  26  und 
Weichthieren  Fig.  27i:  endlicli  l»eim  niedereten  Wirbelthiere,  'Am- 
phioxuB,  Fig.  28;  Taf.  X,  Fig.  7<-10). 

Obgleieh  die  genannten  Thiere  den  vencliiedeiiBteii  Klassen  an- 
gefaOien,  so  stimmen  sie  doeb  nnter  einander  nnd  mit  vielen  anderen 
niederen  Thieren  darin  ttberein,  dass  sie  die  von  ihien  iUtesten  ge- 
ndnsamen  Yorfobien  ttberkommene  palingenetisebe  Fonn  der 
Eifnrebnng  nnd Oastrnlabildnng  dnreb  conservative  Yererbnngbis 
anf  den  bentigen  'riig  getren  beibebalten  baben.  Bei  der  grossen 
Mebnabl  der  Tbiere  ist  das  aber  nicbt  der  Fall.  Vielmebr  ist  bei 
diesen  der  nrsprHnglicbe  Vorgang  der  Keimnng  im  Lanfe  vieler  Mil- 
Uonen  Jabre  alfanlblieb  mehr  oder  minder  abgeindert,  dorcb  An  pas- 
su n  g  an  nene  Entwidcelongs-Bedingnngen  gefUscbt  geworden.  So- 
wobl  die  Eiftitebnng  (oder  Segmentation^  als  aneb  die  daranf  folgende 
Oastrnlabildnng  (oder  Oastmlalion)  baben  in  Folge  dessen  ein  man- 
aiebiiMb  versebiedenes  Ansseben  gewonnen.  Ja,  die  Versebiedenbei- 
ten  sind  im  Lanfe  der  Zeit  so  bedentend  geworden,  dass  man  bei  den 
moisten  Thieren  die  Fniehnng  nicbt  richtig  gedentet  nnd  die  Gastrala 
gar  ni^t  eikamit  hat  Erst  dnrcb  ansgedebnte  vergleicbende 
Untersnebnngen,  welcbe  ieb  im  Lanfe  der  letzten  Jabre  bei  Thieren 
der  verschiedensten  Klassen  angestellt  babe,  ist  es  mir  gelnngen,  in 
Jenen  anscbeinend  so  abweiohenden  Keimnngs-Prooessen  denselben 


Fiir.  30.  Zellen  aas  den  beiden  prlmlren  Ketmbltttern  «l6f  Sliife- 
tllleres  (aii*  don  beiden  Sohichten  der  Keiniliaut).  i  crr.sscr.  iliinklfn-  Zfllt  ii  il.  r  inne* 
ren  8chicht,  de«  vegetativen  KelaiM«ttet  oder  Riitoderma.  e  kleinvre  hellerr 
ZallMid«riait»eren  Hrhkht,  dat  ftiiliiialan  K«lAiM«ttet  edar  Rxodarm*. 
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^^euieinsaiiHMi  rirundvor^aujj^  uacli/uwcisen  und  alle  verschieileiipu 
KtMHuni^stonih  ii  auf  die  einc,  bereitH  hesoliriebene ,  nr8|)rUn«;li('lie 
F<niii  (Icr  Kciniiinn:  zmllck/.nt'llhri'n.  iin  (H'<,^e!isatzo  zu  dicHer  ])rimii- 
rc'u  )ialiii;;t'jit'tisclien  Kciimin^sfonii  ncniit'  idi  allt*  tlbrijjen ,  davou 
ahwt'icliciidcii  FoniU'ii  socundiire,  ^'etalsclitc  oder  c  e  u  o  ^'e  ii  c  t  i  s  cb  e. 
[)W  iiK'lir  (idcr  iiiiiidt  r  ahweirliciKh*  (iastnila-Fonu .  wcIcIk'  (lanius 
licrv«irp'lit,  k.-uD)  itinn  all^i'int  iii  als  BecundUre,  moiliticirte  Gastrula 
od«'r  M  ('  t  a    a  s  t  r  ii  I  a  bezeiclinen. 

I  nter  den  zablrcielieii  und  nianniebt'alti^en  eenu^enetiseben  oder 
^  gefalsehten  Foniien  der  Eifurebuug  und  Gastruhibiblun^;:  unterscbeide 
ich  wieder  drei  versebiedene  Haupttornieu :  I  die  ungleiebnuissige 
Farchliug  [Segmenlalio  inaequalis,  Taf.  II.  Fig.  7 — 17  :  2i  die  schei- 
benfiinnige  Furebnng  [Se^entaiio  Jiscoidalis,  Tafel  III,  Fig.  IS— 2^) 
and  lij  die  ubertiiiebiiebe  Furebnng  [SegmmUUio  mperfitialis.  Taf.  Hi. 
Fig.  25 — 30).  Ans  der  nn^Moic  lunjlssigen  Furebnng  eutoteht  die 
Hauben-Gastrula  ' Amph^ahtrulu,  Taf.  II,  Fig.  1 1  und  17  :  aosder 
sebeibentVinnigeu  Furebnng  gebt  die  Scheibeu-GaHtrula  bervor 
[Discogustrula,  Taf.  Ill,  Fig.  24  :  au8  der  oberfliicbliebeu  Furcbuug 
entNviekelt  wicb  die  Blaseu-Gastrula  [Pei-igastrulu,  Taf.  Ill,  Fig 29). 
Bei  deii  Wirbeltbiereu,  die  ans  bier  zuniiebst  interessiren,  kommt  die 
letztere  Fonn  gnr  niebt  vor-:  diese  ist  dagegen  die  gewUbuliebBte  bei 
(Umi  (iiie<h'rtbieren  Krebsen,  Spinnen,  Insecten  u.  8.  w.  .  Die  Sauge- 
tbiere  und  Aiupltibieu  besitzen  die  uugleichmiisHige  Farchnng  und  die 
UaubeD-(ia8trubi :  ebenso  die  SebnielzHtiebe  (Ganoiden  und  die  Hund- 
niiiuler  (Pricken  und  Inger).  Hingegeu  finden  wir  bei  den  meistei 
Fischen  und  bei  alien  Reptilien  und  VOgeln  die  sclieibenAirnuge  Fiir- 
chiing  and  die  Scheiben-Gastrnla.  (Yergl.  die  111.  Tabelle). 

Da  der  Mensch  ein  eehtes  Sftogethier  ist  and  Beine  Keimong 
dorcbaoB  degenigen  der  ttbrigen  Sllugethiere  gleieht,  wild  ueh  bei 
ihm  die  angleiehmllssige  oder  inaequale  Farehvng  be- 
stehen,  deren  Endresaltat  die  Bildang  einer  Uaaben-QaBtrala 
ist  {An^^Mgatinaay  Taf.  11,  Fig.  12—17).  Die  ersten  VoigKoge  der 
Eifarchong  and  Keimbliitterbildnng  Bind  aber  geiade  bd  den  Slage- 
tbieren  aoBBerordentlich  Behwimg  sn  erforBchen.  Zwar  liatte  Behon 
vor  mehr  ala  dreiasig  Jahren  der  Mttnehener  Anatom  BisCHOfv  ein 
paar  grondlegende  Arbeiten  liber  die  KeimeBgeBcbicbte  des  Kanin- 
chens  (1S42}  and  dea  Handes  (1845)  verOiTentliebt,  and  apSter  zwei 
eben  bo  BorgfiUtige  Untersacbongen  ttber  die  Keimong  dea  Meer- 
Behwelncbena  (1b52)  and  dea  Rebes  (1854)  folgen  laBBen.  Aber  erat 
in  neuester  Zeit  gelang  ea  dem  aasgeaeielmeten  belgiBehen  Zoologen 
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EnuAUD  VAN  Beneden  in  LUttioh,  mittolst  <lcr  vonollkonmineten 
Priiparations-Mcthoden  dcrGegcnwart  voiles  Lichtiu  das  Dunkel  Jeiicr 
ersteii  Vorgange  der  Sau^etliierkeiiiunif::  zn  briiiji^eii  und  dcrcu  Eiiizel- 
beiten  richtig  zn  deuteu.  Iiumerliiu  sind  dieselben  bo  schwifrip;  za 
veretehen,  dass  es  vortheilhaft  ist,  ziivor  die  Keimung  der  Amphibien 
sn  betrachten.  Diese  Thiere  theileu  die  ungleichmUssige  Fnrchnng 
nnd  die  Bildniig  der  Hauben-Gastrola  mit  den  SUngethieren.  Aber  die 
•  KeimiingBTorgKnge  sind  bei  den  ersteren  klarer  und  einfacher  als  bei 
den  letzteien  nnd  aebliessen  sieb  nfther  an  die  nnpiUngliehe;  palin- 
genetisehe  Form  der  Keimonf^  an. 

Das  sngftngliehBte  nnd  passendste  Untennchnngs-Objeet  liefem 
nns  bier  die  Eier  der  einbeimiseben  sdiwaazlosen  Ampbibien ,  der 
FrOecbe  nnd  KiDten.  Uebeiall  cdnd  sie  im  Frttbjabr  in  nnaeren  Teieben 
and  TOmpeln  leiebt  manenbaft  zn  baben  und  eine  sorgfttltige  Beob- 
aebtnng  der  Eier  ndt  der  Lupe  genllgft,  um  wenigstens  das  Aeusser- 
licbe  der  Eifurebnng  klar  zu  eifassen.  Um  freilieb  den  ganzen  Vor- 
gang  in  seinem  inneren  Wesen  riditig  zu  versteben  und  die  Bildung 
der  Keimblfttter  and  der  Gasfamla  zu  erkennen,  muss  man  die  Frosch- 
Eier  sorgfiUtig  bMrten,  dureb  die  gebSrteten  Eier  mit  dem  Hanrmesser 
mOgUebst  dttnne  Sebnitte  legen  und  diese  Scbnitte  outer  einem  starken 
Hikroskop  auf  das  Genaueste  untersueben*^. 

Die  Eier  der  FrOsobe  und  KrOten  baben  eine  kagelige  Gestalt, 
einen  ndtderen  Durebmesser  von  ungefllbr  2  IfUlimeter,  und  werden 
in  grosser  Anzabl  in  Gallertmassen  abgel^/ welebe  bei  den  FrOsoben 
dieke  Klumpen,  bei  den  Kri^ten  lange  Scbnttre  bilden.  Betracbten 
wir  die  undurcbsichtigen,  grau,  braun^er  sebwftrzlich  gefilrbten  Eier 
genaner,  so  finden  wir,  dass  ihre  obere  Hlllfte  dunkleri  die  untere 
heller  geftibl  ist.  Die  Ifitte  der  ersterep  ist  bei  maneben  Arten  von 
iebwarzer,  die  entgegengesetzte  Bfitte  der  letzteren  von  weisser  Fkr- 
be*^}.  Dadureb  ist  eine  bestimmte  Axe  des  Eles  mit  zwei  verschie- 
denen  Polen  bezeichnet.  Um  eine  klare  Vofstellnng  von  der  Fnrebang 
dieser  Eier  zn  geben,  ist  Nicbts  geeigneter,  als  der  Vergleich  mit  ciner 
Erdkugel,  auf  deren  OberflHche  verschiedene  Meridian -Kreise  nnd 
I'arallfl-Kreise  aufj^ezeiehnet  sind.  Denn  die  obcrflUcIiliebcn  (frcnzli- 
nion  zwischen  den  vcrKcbiedenen  Zcllon,  welche  dnrcb  die  wioderholte 
Theilnnf:;  der  Kizcllc  entsteheu,  crHcheinen  auf  der  ( H)erlla('lie  alw  tiefe 
Furehen.  und  duher  bat  dioser  franze  Vorgunj,'  den  Namen  Fur- 
cbu  n;;  erbalten  .  In  der  That  ist  aber  diese  sogenannte  •Fur('hmif;% 
die  man  friihcr  als  cincn  bochst  wunderbaren  Vor^au^'  'anstaimtc, 
welter  Nichts  als  eiue  gewobulicbe ,  oft  wiederbuite  Zelleutheiluug. 
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Daher  siiid  ancli  die  dadurch  entstehendeu  »Furchimg8kugeln«  nichts 
Anderes  aU  cciitc  Zellen. 

Die  nnffleichniassigc  Furcliung,  wclclie  wir  am  Ampliiliien-Ki 
beobaditeu,  i8t  nun  vor  AUcni  dadnreh  aiiHp:c7,eichnct,  dass  sio  am 
oheren,  dunklereii  Pole  (am  Nordpole  dcr  I'^rdkufrcl  hei  uusereni  Vcr- 
gleiche)  begiimt  und  laogsam  naeb  dem  uatereu,  helleren  Pole  (dem 


fig.  81. 


SUdjioIe  hill  fortsrhreitct.  Auch  bleibt  wiihrend  des  ganzen  Verlaa- 
fes  dcr  Eit'urcliung  die  obcre  dunklere  Ilalbkugel  stets  vorans  und 
ihre  Zellen  tlieilen  sich  vicl  lebhafter  and  rascher ;  daher  enoheinen 
die  Zellen  der  untcren  Halbkagel  Btets  ^rnRser  und  weniger  zabl- 
rcich'*').  Die  Furchung  der  Stammzclle  [Fig.  31  A)  beginnt  mitder 
Bildmig  einer  vollst.iudigcn  Meridianfurchc,  welche  vomNordpoI  ans- 
geht  and  im  Sttdpol  endet  [Bj.  Eine  Stande  spiter  entateht  aof  die- 


Fig.  31.  Die  Pnrehaiif  det  Fro8«b>Rlef  (febnmal  vergrttMrt).  4  Stemn- 

TvWc  li  I>!0  beiilcii  eraCen  Fnrrhuiicrs/.cllen.  C  4  Zellen.  />  8  Zellen  (-1  aiiini.il*'  nint 
4  vcgeUtivcj.  A'  12  Zellen  (8  animale  und  4  vegeUtiTe).  F  16  Zellen  [8  aoimale  untl 
H  TPKeUttve).  O  24  Zellen  (16  enimele  und  8  TegeUUve).  H  32  Z«llen.  I  48  Zelton. 
A  I  ZeUen.  L  U6  ParchangsteUeo.  Ml  160  PiuchangueUen  (13tt  mi1iim1«  nwl  32 
vcijvutive). 
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s^lbe  Weise  eiue  zweiteMeridian-Furclie,  wclclie  die  crste  unterrech- 
tem  WinkerBchneidet  (Fig.  31  Ci.  Dadurcli  istdas  Ei  in  vier  gleiche 
Kagelsegmentc  zerfallen.  Jede  dieser  vier  enten  »FiirchungHzc]lcn« 
hcsteht  aus  einer  oberan  dunkleren  and  einer  unte/en  kelleren  Hftlfte. 
£liuge  Stonden  spiter  enMeht  eine  dritte  Fnrche,  senkrecht  aof  den 
beiden  enten  (Fig.  D),  Diese  Ringfnrche  wird*gewOhnliek ,  aber 
niebt  mit  Beebt,  als  »AeqnatoriAlfnrcbe«  besekbnet;  denn  sie  liegt 
nOidlieb  Tom  Aeqoator  nnd  wftre  also  eber  dem  nOrdlicben  Wende- 
kreise  zn  verglekben.  Daa  kngelige  Ei  bestebt  jetet  aas  8  Zellen, 
4  kleineren  oberen  (nSrdlieben)  nnd  vier  grOsseren  nnteren  (sttdlicben). 
Jetit  xerftllt  jede  der  4  ersteren  dnrok  eine  vom  Nordpol  ansgehende 
Meridiaofturcbe  in  swei  gleiehe  Uftlften,  bo  dass  8  obere  anf  4  nnteren 
Zellen  liegen  (Fig.  31 E),  Erst  naebtrSgUeb  setsen  sicb  die  vier  nenen 
Iferidianfiireben  langsam  aneb  anf  die  nnteren  Zellen  fort,  so  dass  die 
Zabl  von  12  anf  16  Bteigt  (F),  Parallel  der  ersten  borizontalen  Ring- 
fnrdie  entstebt  jetzt  eine  zweite>  nfther  dem  Nordpol,  welcbe  wir 
demnaeb  dem  »n6rdliehen  PokirkreiBe*  vergleicben  kdnnen.  Dadareh 
erbatten  wir  24  Fnrebnngssellen,  16  obere,  kleinere  nnd  donklere, 
8antere,  grdssere  and  bellere  [G).  Aber  bald  zerfallen  aneb  die^ 
letsteren  in  16,  indem  aicb  ein  dritter  Parallelkreis  in  der  sttdlicben 
Hemispbilre  Mldet;  wir  baben  also  zuBammen  32  Zellen  (Fig.  31  //). 
Jetzt  entsteben  am  Nordpol  8  none  Meridianfarcben,  welcbe  zanilebst 
die  oberen  donklen  ZellenkreiBe,  dann  aber  aneb  die  nnteren  sttdli- 
cben Krdae  schneiden  and  endlicb  den  Sttdpol  erreichen.  Dadnreb 
bekommen  wir  naebeinander  Stadien  von  40  ,  48  ,  56  nnd  endlicb 
64  Zellen  (/,  K).  Die  Ungleiebbeit  zwiseben  den  beiden  Ualbkageln 
wird  aber  immer  grosser.  Wilbrend  die  trttge  sttdlicbe  Hemispbilre 
binge  Zeit  bei  32  Zellen  stehcn  bleibt,  furcht  sich  die  lebbafle  nSrd- 
lichc  ilalhkngel  rasch  zweimal  liinter  einander  und  zorfUllt  so  crBt  in 
<larauf  in  128  Zellen  Fig.  31  L,  M).  Wir  findeu  also  jetzt  ein 
.Stadiimi.  in  welchem  >vir  an  derOberflache  derEikngel  in  der  oberen 
dunkleren  IlUlfte  128  kleine  Zellen.  in  der  nnteren  lielleren  Hiilfte 
niir  32  grosne  Zellen  wahnielinien,  zusaiiiiiu'u  KiO  Fiirehungs/cllcn. 
IMe  l  iiirleiclilieit  der  beiden  Hemisj)liiiron  prii^^f  Hicli  wciterbin  iimiicr 
Ftiirkcr  aus;  mid  wiilirciid  die  nihdliclie  llemispliiirc  in  eiin'  sclir 
grosne  Anzabl  vim  kleineii  Zellen  zeriallt.  beHteht  die  siidliclie  Ihill)- 
kugel  aus  einer  vicl  •^■eringereii  Anzabl  von  griissereu  Fuicliun,icszel- 
Icn.  Zulet/t  uniwaclisiMi  die  oberen  dunklen  Zellen  die  Oberfliiebe 
des  kugeligen  Kies  last  vollstiindig.  und  nur  am  SUdpole.  in  der  Mitte 
der  untereu  Ualbkugel,  bleibt  eine  kleiuc  kreisruudc  K>telle  Ubhg,  au 
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wek'her  die  iiuiereu,  p:r<isseu  und  lielien  Zcllen  zu  Tage  trcten.  Die- 
HCR  woisse  Fo\{\  am  Siidpol  entH])rit'ht,  wie  wir  wpater  solirn  wordeii, 
deni  Urmundo  der  (iastriila.  Die  gauze  Maj*se  der  innereii  grOnfteren 
und  helleren  Zellen  wminit  dies^eni  weisKen  Polfelde]  gehort  zum  Kn- 
toderm  oder  L)anii))latt.  Die  UuHgere  Umhtillung  von  dvaklen  klei- 
neren  Zellen  bildefrdas  Exodcrm  oder  Haiithlatt. 

Die  oft  wiederholte  Zclleutheilung,  welchc  m  als  wFnrehnng  oder 
Segnieiitationu  an  der  OberflUche  der  Eikugpel  dentKch  so  verfolgen  iBt, 
bescbr&nkt  sieh  aber  nicht  aiif  die  letztere,  Bondera^rgreift  auch  da« 
ganzelnnere  derKngel.  Die  Zellen  theilen  sieh  also  auch  inFliicben, 
welehe  concentriarfien  Kugelflik'hen  annHhemd  entspreehen :  raseber 
in  deroberen,  langHanierinderuiterenHMlfte.  Inzwiscben  hat  Rich  im 
Inneren  der  Eikngel  eine  grosse,  mit  Flllssigkeit  gcfHllte  HOhle  ge- 
bildet:  die FarchnngBhOh  1  e  > auf  den DnrehHchnittsbildem Taf.U, 
Fig.  8 — 11).  Die  erste  8pnr  dieaer  H5hle  tritt  inmitten  der  oberen 
Halbkogel  auf,  da  wo  die  drei  ersten,  anf  einander  senkrecbten  Fnr- 
cliiiDgt-EbeDcn  Bicb  flchneiden  (Taf.  II,  Fig.  8  «).  Bei  fortoehieileii- 
der  Fnrebmig  debit  lie  sieh  bedentend  an  und  nhnmt  spftter  eine 
fast  halbkoglige  Gestalt  an.  (Fig.  32  F;  Taf.  n,  Fig.  9«,  10  «).  Die 
gewOlbte  Deeke  dieaer  balbkngeligen  FnrehnngebOble  wii4  Ton  den 
kleineren  nnd  sehwlbrzlick  geftrbten  Zellen  dee  Hantblattea  oder  Ex(k 
denne  (Fig.  32  bingegen  der  ebene  Boden  denelben  Ton  den 
grOeeeren  nnd  weisslich  geftibten  Zellen  des  Dannblattea  oder  Ento- 
derms gebildet  (Fig.  32  Z). 

Jeizt  entsteht  dnrch  EinetlUpnng  Tom  nnteren  Pole  . her  nnd  dnreh 
Anselnanderweiehen  der  weisaen  Entodemuellen  neben  der  F^r- 
cbnngsliOhle  eine  sweite,  engere,  aber  lingere  HOhle.  (Fig.  32—35  N) . 
Das  ist  die  UrdarmhOhle  oder  die  BlagenbOhle  der  Oagtmla,  die 
Proio^Ur.  Im  Amphibien-ES  wnrde  rie  snertt  von  Rroooin  beob- 
aehtet  nnd  demnaeh  die  wBasconiflehe  NabmngshOhlet  genami  Im 
Meridianeebnitt  (Fig.  33)  erscbeint  sie  siehetftmiig  gekrttromt  nnd 
reicbt  vom  Sttdpol  fiut  bis  sum  Nordpol  bin,  indem  sie  elnen  Tbeil 
der  inneren  Damuierienmasae  nacb  oben  bin  (zwiseben  Fnrebnngs- 
b5ble  F  nnd  Rttckenbant  Rj  einstttlpt  Dass  die  UrdarmbOUe  bier 
anfangs  so  eng  ist,  Hegt  daran,  dass  sie  grOestentiieils  von  Dotter- 
zellen  des  Entoderms  ansgefUllt  ist.  Diese  verstopten  aneb  die  game 
weite  Oeffhnng  des  Urmnndes  nnd  bUden  bier  den  sogenannten 
»I>otteri)fropf« ,  der  an  dem  weissen  kreismnden  Fleoke  des  SUdpols 
irei  zn  Tage  tritt  (P).  In  der  Uragebung  desselben  verdickt  sieb  das 
Uautblatt  wnbtig  nnd  bildet  bier  den  »Uimnndrand«  (das  Froptri-^ 
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stoma.  Fig.  k\  k'  .  Bald  deliiit  sioli  die  Urdarmhiihlc  S  immer 
weitcr  aiis  anf  Kosten  der  Fnrchuugshiihlc  iiiid  endlich  ver- 
schwiudet  leUtere  ganz.    >iur  eiue  dUnoe  Scheidewand  iFig.  34 


D 


34.  Fig.  35. 


treunt  beide  Iliildi'ii.  Der  Tlieil  des  Kcinies,  in  welchem  sich  die  Ur- 
darnihohle  entvvickelt,  ist  die  spatcre KUckenfliiche  \R\.  DieFurcliungR- 
liiible  liegt  ini  vordercn,  der  Dotteri)fropf  am  hinteren  Korj)ertheilc.^'') 
Mit  der  Aiisbildung  des  Urdarms  hat  unser  FroBch-Keim  die 
Stufe  der  Gastrula  crreicht  Tuf.  II ,  Fig.  11).  Aber  wie  Sie  sehen  ist 
diese  cenogenetiflche  Amphibieo-Gastruia  sehr  veracbieden  von  der 
▼orher  betnebteten,  eehten,  paliogenetiBcben  Gastmla  (Fig.  23 — ^29). 


Fig.  32  — 3u.  Vior  Meridiantchnitte  durch  das  gefurehte  Ei  4«r 
krote,  In  vier  auf  einamlpr  foli^eridcii  Entwirkclungsstufeii.  Die  Buchsuhen  bedt'iit^ii 
fibcrall  dassclbe.  ¥  Fiirchdngshohle.  T)  Decke  dersolben.  R  HiK  kpiihalfte  des  Kciinos. 
A  BMehbiUftc  deiadben.  /*  Dotterpfropf  (weitses  kntorundt  s  Feld  am  untercn  Pole). 
Z  OoCteriellun  des  Entoderms  (HUru!>eiikeimn  von  RiMAX).  H  Urdanubiible  ( Frotogaster, 
Oder  Raaconi'sche  Nahrungshohle).  Der  Urmand  lit  darch  den  Dotterpfropf,  ver- 
itopft.  <  Grenze  zwbehen  Urdarmhdhle  (iV)  und  Furcbungsbdble  {¥\.  k  Darcbachaitt 
durdi  den  wtUatifeo  kieiaformigen  ^ippeorend  dee  Uromndee  (oder  dee  Mgeiunoteti 
■AneoolMlmi  Alien**.  Die  pnnctlrte  Ltnle  twtodMm  K  nnd  K'  deatei  die  Mbere 
VerMadang  dc«  DottiTpfropfo  :/*'  mit  der  etstnlMI  Potterzellciimassc  (Z;.  an.  In 
Fis.  35  hat  eich  daa  Ei  uiu  9U0  gedrebt,  lO  deu  der  Rilckea  des  Keimea  (itj  nacb  ob«u 
•tokl;  dte  BMiAe«Ito  (Jl>  M  Jettt  neeh  iiDtoii  gewendet.  Neeh  Sniosn. 
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B<;i  (ItT  Ictzteren,  der  f!  lockcii-GastruIa  [Architjd^liula;  ist  tier 
KiiiiRT  eiiiaxif?.  Dio  I  niaiinliiililo  ist  leer,  uiid  ihr  l^nnniul  wcit  j,'c- 
(itViiet.  Sowulil  (las  Hauthlatt  als  das  Darniblatt  bcstcht  hloss  aus 
ciuer  einzigeu  Zelk'nscliichte.  Bcidc  lic^^en  dicht  an  einander,  intlcin 
die  Fiircliuiigsliolilo  dmcli  den  EiustlUpungs-Process  vollig^  vcrscliwun- 
di'ii  ist.  (Janz  aiider-s  bei  dcr  ila  uben-Gastrula  [Amphigaatrula] 
unscrcr  Ampbibieii  32 — 35:  Taf.  II.  Fig.  11).    Hier  bleibt  die 

Furchungsliiihlc  [F]  nocb  lange  Zeit  ncben  dcr  Urdannbohlo  f.Vj  he- 
st(  licii.  Dii'  Ictztere  ist  fi^rosstoiitlieils  niit  Dotterzcllen  angetllllt  iind 
dcr  1*11111111(1  (laduich  fast  {^aiiz  \crstoi)ft  {Dotterpfropf ,  /*].  Sowohl 
das  Darniblatt  -  als  das  llaiitbhitt  [a]  bcsteht  aus  nicbrcrtMi  Zellen- 
sfiiicliten.  Endlit-ii  ist  audi  die  (Irundiorni  (b-r  pmzen  Oastrubi  niebt 
niebr  einaxig,  Bondern  dreiaxi^j::  denn  dureh  die  exeentrisclie  Ent- 
wiekelunp:  der  rnbinuboble  warden  die  drei  Kiebtaxen  bestinunt, 
>velcbe  den  zwciseitigen  (oder  bilateraleu)  KOrper  der  b&heren  Thiere 
characteriHiren. 

Bei  der  EntHtebung  dieser  Hauben-Gastrnla  kOiinen  wir  niebt 
Hcbarf  <lic  vcrschiedcnen  Absebnitte  untersebeiden ,  die  wir  bei  der 
Glueken-Gastrula  als  Maulbeerkeini  nnd  Blasenkcim  auf  einander 
folgen  Balien.  Das  Stadium  der  Morula  (Taf.  II,  Fig.  9}  ist  ebenflo 
wenig  Beharf  von  deni  der  Blastula  (Fig.  10)  geschiedcn,  alB  dieses 
von  dem  der  Gastrula  (Fig.  11).  Aber  trotzdem  wird  cs  nns  nicht 
Bchwer  fallen,  deu  ganzen  ecnogenetiseben  odergefalscliten  Entwieke- 
luii.irs;j:ang  diescr  Anipbigastrula  (br  Anipbibien  znrUckzufUhren  auf  die 
echt«  palingenetisebe  ^'nt^^tt'llung  der  Arrliigastruia  des  Amphioxus. 

Vicl  schwieriger  ist  das  scbon  bei  den  Sttugethiercn ,  obwohl  sich 
deren  Eifurchung  und  Gastrulation  im  Ganzen  nabc  an  dicjenige  der 
Amphibienanschliesst.  Bis  vor  Kurzem  ist  die  Kcirabildnng  der  8%age- 
thiere  ganz  falsch  benrtheilt  worden  and  erst  in  nenester  Zdt  (1875) 
hat  nns  van  Bemsdbn  die  lichtige  Dentong  derselben  gegeben ,  der 
wir  hier  folgen.  *^  Seine  Untersndinngen  dnd  am  Kanincben  ange- 
stellt,  an  dem  aneh  Bischoff  znerst  die  Kdmesgeschichte  der  Sttnge- 
thiere  entdeekte.  Da  das  Kaninehen  mit  dem  Menscben  znr  Gmppe 
der  discoplacentalen  Silagethiere  gehOrt  nnd  da  sieh  dieses  harmlose 
Nagethier  dnrohaas  in  derselben  Weise  wie  der  Henseh  entwiekeltf 
da  selbst  in  sptttem  Stadien  der  Entwickelnng  die  Embiyonen  des 
Mensehen  and  des  Kaninchens  kanm  za  nnterseheiden  sbd  (vergl. 
Tht  Vn,  Fig.  JT,  Jf),  so  liegt  kein  Gmnd  fUr  die  Annahme  Yor,  dass 
die  Eifarohang  nnd  Gastmhibildnng  des  Mensehen  ron  deijenigen  des 
Kaninchens  verschieden  sei. 
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Nachdeni  die  I^fruchtnng  dcs  Kaninchen-£ie8  vollzogen  ist  and 
rich  die  Monenils  (Fig.  36)  dnrch  vollstiindige  Ausbildong  dee  Stamm- 
kernes  in  die  Stammzellc  oder  Cytala  (Fig.  37)  verwandelt  bat,  theilt 
rich  diese  letstere  In  die  beiden  enten  Farehnngszellen  (Fig.  38). 
Znniflfaflt  wird  dabri  der  kngelige  Stammkern  spindelftrmig  vnd  ser- 
ftUt  in  Bwei  Kerne  (die  briden  enten  ForchiingdKeme].  Beide 


Fig.  37.  .  Fig.  3S. 


Fi)c.  Moiit-riila  des  Slnieetbiorea  (vom  Kaninchen).  Die  befruchteto 
Elxdte  nich  Vorluiit  <i*-s  Ke iiiiblisclieii»  ist  oine  einfarhc  Protoplunia-Kugel  [d).  pic 
ioffscre  rinhullunf;  dcriolhen  wird  durch  die  verindeite  Zona  peUucIda  (a)  uod  einc 
iusserlich  darum  gelagerte  bcblcinischlcht  (A)  gebildot.  In  dieser  alnd  nocb  einzelne 
SpermaxeUen  aicbtbar  («). 

V\s.  37.  Stam  niielle  odcr  Cytula  dos  Siu  R««th!cros  (vom  Kaiiiiirhcn). 
k  SuiiiuiWiTii.  D  KumMrpercbuii.  p  I'rotoplasraa  dcr  Stanimsello.  %  Veraiiderte  Zoaa 
pellueida.   k  Aeassera  Eiweiashfllle.  »  Sp«rniazollen. 

Fig.  'H     n  f  c  i  n  n  f  II  i!  f  F  ii  rr  li  ii  ii     fi  <■  s  S  S  ii  g  c  t h  i  c  r- K  I  c  h  |voni  Kaninrhcn). 

Die  bUmmzullu  lit  in  xwci  iiM;;lcit  liu  /vlluii  zerl'alieii :  Die  hellore  Mutterzelie  det 
HattlMtttM  (e)  und  die  dunkh  r*-  .Miitt<>r£i>lle  das  DwmbUttat  (I).  •  Zona  pellueida. 
A  iUoM«n  BIwelMhOUe.  •  Todte  SperaiazulleR. 
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8to88en  sich  ah  und  treten  aus  einandev.  Daiauf  zertallt  auch  das  Pro- 
toplasma  der  Stanimzelle,  von  deii  l)ciden  neuen  Kerncu  angezogen, 
in  zwei  HSlften ,  die  sich  kugelig  abrunden.  Spater  gclit  ihre  kuge- 
Uge  Gestalt  in  die  ellipsoide  Uber.  (Fig.  38).  Diese  beideu  Furchungs- 
sellen  Bind  nicht  von  gleicher  GrQsse  und  Bedeatang,  wie  man  bisher 
irrthUinlich  annahm.  Vielmebr  ist  die  eine  etwaR  grOsser,  heller  nnd 
durcbsicbtiger  i\h  die  andere.  Aueb  farbt  sich  die  kleinere  Fnrchangs- 
zelle  in  Carmin,  Osminin  n.  r.  w.  viel  intensivcr  alsdie  grOssere.  Da- 
dnrcb  oftenbaren  beide  Zcllen  sehon  ihre  wicbtige  Heziehung  zu  den 
*  beiden  UrkeiinblUttcrn  :  Die  bellere  und  festere  Furehungs- 
zelle  (Fig.  380)  ist  die  Mutterzelle  dcs  Exoderms:  die 
dnnklere  und  weichere  Farcbungszelle  (Fig.SStj  ist  die 
Mutterzelle des Entoderms.  AlleZellen  des UusserenKeimblat- 
tes  oderHautblattes  sindAbkOmmlinge  derExoderm-Mutterzelle 
(fig.  380;  Taf.  II,  Fig.  13 a).  Ebenflo  siiid  rilmmtliehe  Zellen  des 
inneren  Keunblattes  oderDftrmblattesKachkomnieii  der  Entoderm- 
Mntterselle  (Fig.  38i;  TtS,  IL,  Fig.  13^.  Dasselbe  interasBante 
VerfalUtnifls^  welehes  nns  hierin  die  l^ngethiere  bieten,  zeigen  Wele 
niedere  Thiere  noeh  mehr  ansgesprochen.  vielen  WQrmem  z.  B. 
zerfiUlt  die  Stammzelle  bei  beginnenderFnrehnng  in  zweiForehongs- 
zellen  von  sehr  nngleicher  GrOsse  nnd  ehenuacfaer  Bezehaffenbeit  Die 
Exoderm-Mntterzelle  iat  bier  oft  viehnals  Ueiner  als  die  Entoderm- 
Mnttenelle ,  welohe  einen  mSchtigen  Proviant-Vorratb  ron  Kahnmgs- 
dotter  enthUt. 

Die  beiden  enrten  FnrehnngBzellen  dez  SftngethiereB,  welohe  wir 
demnaeh  als  die  Mntterzellen  der  beiden  piimilren  Keimblitter  be- 
traehten  mttssen,  zerfollen  nnn  dnreb  gleichzeitige  Theilnng  in  je 
KweiZellen  (Fig.  39;  Taf.  H,  Fig.  14).  Dieze  Tier  FnrehnngB- 
zellen liegen  gewOhnlieh  in  zwei  Tersehiedenen,  anf  ehumder  zenk- 
reehten  Ebenen  (seltener  in  einerEbene).  Die  zwei  grOsseren  nnd 
nnd  helleren  Zellen  (Fig.  390),  die  Tochterzellen  der  Ezoderm- 
Mnftleizelle ,  fihrben  zieh  in  Carmin  viel  weniger  intenziv ,  alz  die  bei- 
den kleineren  nnd  helleren  Zellen ,  die  TOehter  der  Entoderm-Mntler- 
zelle  [Fig.  39 1].  Die  linie,  welehe  die  Mittolpnnete  dor  beiden 
letzteren  Fnrohnngskugeln  verbindet^  zteht  gewtfhnlich  zenkreeht  anf 
derlinie,  welcfae  die  beiden  erateren  verldndet.  Nonmehr  zerftUt 
jede  Ton  diezen  4  Zellen  dnreb  Theilung  aberroalz  in  2  gleiche  Toehter- 
zellen;  wir  bekommen  acht  Fnrchangszellen,  die  Urenkelinnen 
der  Stammzelle  'Fig.  40).  Vier  grtissere,  festcre  und  hellere  Zellen 
liegen  in  ciner  Ebene :  die  Enkeliuucu  der  Exoderm-Mutterzelle.  Vier 
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kleiDero',  weieheie  und  dimklere  /ellcn  liefcen  in  einer  zweiteii.  jeiier 
parallelen  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Entodcnn-Mutterzelle  Wemi 
wir  die  Mittelpuiikte  von  je  zwei  entge^eu-est't/.ten  Fnrclnni^'s/t'lleu 
einer  Ebene  dnrcli  ^,'er:ide  Linien  verhiiiden ,  ho  schiu'ideii  si«  li  dicse 
letzteWB  nnter  rechten  Winkeln.  Aber  die  vier  Verbiiulnnj^slinieii 
beider  parallcleu  Ebenen  KiiBammen  schneiden  sich  unter  >\'iukelu 
von  45  Grad  (Fig.  40). 


Fig.  39.  Pig.  40. 


Jetsk  aber  TeiSndern  die  acbt  Farebnngszellen  ibre  nraprttnglicbe 
Lage  nnd  ibre  kvgelige  Gestalt.  Eine  ron  den  vier  Exodenn-Zellen 
tritt  in  die  Mitte  des  ZeHenbanfens  nnd  bildet  znsammen  mit  den  drei 
aaderen^eine  I^mlde  (oder  ein  Tetraeder) .  Die  vier  Exoderm-Zellen 
legen  tiob  ttber  die  Spitze  dieier  Pjrramide  baubenf^rmig  bertlber 
(Taf.  11^  Fig.  15).  Daa  ist  der  Anfiing  eines  Keimnngsprooesses,  den 
wir  als  abgekttnte  nnd  geHilscbte  Wiederbolnng  der  Ein  still  pun  g 
der  Keimhantblase  auffiwsen  mOssen  nnd  der  znr  Gastmla-Bil- 
dnng  ftlbrt  Yon  Jetct  an  iblgt  die  weitere  Fnrcbnng  des  BUugethier- 
Eies  einem  Rbytkmna,  der  demjenigen  des  Froseh-Eies  im  Wesent- 
lieben  gleieb  ist  WKhrend  bei  der  nrsprUnglichen  (oder  primordialen) 
Eiforchung  der  Rbytiinins  in  regelmilssig  geometriscber  Prugression 
fortscbreilet  (2,  4,  8,  16,  32,  04,  128  n.  s.  w.) ,  so  ist  die  Zahleofolge 


Vlf.  39.  vier  erst  I'll  Ku  rcli  ungsrel  Icn  ilt'S  S  a  n  «   t  li  i  e  !voni 

KuUaelMnj.  «  Die  beldea  Kxoderui-/ftl«ii  (grutter  uod  bellerj.  i  Uie  beiden  Eiitod«rin- 
ZMm  (UeiMT  ma4  dmkler).  t  Zona  pfllnefda.  h  Aeanera  SliraitiMlle. 

Fifi.  4(1.  Satigethier- Ki  mit  arht  Kiirrhiiiigteelleil  {vom  Kaniiicben^. 
t  Vier  Knoderm - /.ellen  Knis«>r  nnil  beller  .  i  Vier  EnUNlCffn>Z«ileil  ^kleiner  un4 
•lanlkivr}.    t  Zona  pelliirida.    h  AeiiMCre  KiweiHNhulie. 
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ih:r  al)^'ean<lert^-n  rn«t.Te>siou  l»eiin  .>iiagethier-Ei  die^ellx*  wie  )ye\m 
Ampbibieii-Hi  2.  4.  ^.  12,  !♦>,  24  .  :i2 .  4^  .  .  9»> .  IMiu.  s.  w. 
Ver^l.  (lie  V.  Tahclle  .  Das  ruhrt  da%oD  her.  das.*  vuu  jclzt  an  die 
lehhaftereij  Lxoiit-mi-Zfllen  >irh  raji<'her  vemiehren  als  die  triiireren 
Knt<Klenn-Zell«'ii.  Die  letzteren  Mcilk-n  imiiier  etwas  hiiiter  <leii 
er?»teren  ziiriirk  uikI  ut-rdeii  von  ihneii  uin\v;uh3»cu.  iJiese  1" m wa e li - 
song  der  iuiifreii  OannMatt-Zellen  istalM^rim  Grunde  nirhts  Anderef*. 
aU  die  Ein^tiiljiunp  der  ve^etativeii  Halbkup-I  in  die  aniniale 
Henii^iphare  der  Keimbaatbla^ :  d.  h.  die  Bildang  eiuer  Gastrula 
Fig.  41 

Zuniiehst  folgt  also  jetzt  eiu  Stadinm.  in  weleliem  <ler  S-iugethier- 
Keim  aiis  12  Fnrehnngszeilen  besteht.  4  dunklere  Entodenn-Zellen 
liilden  eine  dreiseitifre  Pyramide.  die  von  einerHaulu*  v*.n  12  helleren 
Extxlerm-Zellen  hedeekt  ist  Taf.  II.  Fig.  15  iiu  Dureh^ichnitt  .  Das 
naebnte  Stadium .  mit  1 0  Furchungszellen .  zeigt  nns  4  Entotlemi- 
zelieu  im  Inneren .  4  andere  ansseu  and  unten :  wiihrend  die  S  Exo- 
derm-Zellen  in  (»estalt  einer  lialbkugeligen  Haube  die  obere  Halfte 
des  Keimes  bedecken.  Die  letztere  nmwachst  die  innere  Zelleninasse 
noch  mehr.  indem  nnn  aus  den  Exoderm-ZeUeii  10  werden :  von 
den  S  Entmlemi-Zellen  liegen  3.  4  oder  5  ini  Inneren.  .'».  oder  ent- 
ppreeliend  4  oder  3  an  der  Basis  de.«j  kugcligen  KeiniR  Taf.  U,  Fig.  . 
Auf  dieses  Stadinm  von  24  Zellen  f«»!gt  eins  niit  32 ,  indem  auch  die 
8  Eutodermzelleu  sich  rerdo|)|)elu.  Weiterhin  folgen  nun  Keimformeil 
mit  4S  Fnrcbungszelien  (32  Exodeno,  16  Entodemi^ :  64  Fnrcbong9- 

zellen  (32  Hautblatt.  3i  Dana- 
blatt):  96Furchiuig8zeUen  (64£xo- 
derm,  32  £«ntodenn)  n.  8.  w. 

Wenn  die  Zahl  der  Fnrchnngs- 
zellen  beim  SSogellikfliep-Keini  anf 
96  gestiegen  ist  ( —  beim  Kamn- 
ehen  nngefiUir  70  Stnnden  nach 
der  Befrncfatong  — ) ,  tritt  die  cha- 
raeteiistisefae  Fonn  der  Hanben- 
Oastrala  (Jmpk^fattruh)  dent- 
Heh  henror  (Fig.  41 :  Tergl.  Taf.  11, 
Fig.  17  im  DnTcfaflehnittl.  Der 

Fig.  41.    G*stTul*  den  81  ugeth  ieres  (AmphigastraU  vom  K*iiinchen}, 
In  LingMclinHt  iunh  die  Axe.  «  Rxoderm-Zellen  {<U.  heller  and  ktHner).  t  Entoderm- 
Zellen  ("t-,  <liinkler  iin<1  (rrrK'SiT  .    if  Vvutri\i'  Ktit  nlr  rm    /.  IN- .    die  iTdamiliolite  nn«- 
Cnilend.   o  FeripherUrhe  KiiliMlerni-Zelle,  4iiu  L  rtiiuiiiiuHiiiitig  verstopfend  (DottcrpfropI 
•   Im  RntronlVben  After). 
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kugelij]^  Kciiu  hcstelit  ans  einer  ceiitmlen  MaRse  vmi  :v2  weiclien, 
nmdlichen ,  dunkelkOruigen  Eutodermzelloii .  wt'lehc  durch  geg^en- 
peitipTPn  Dnick  vicleekig  abgeplattet  siiid  und  sich  init  Osminm- 
8iUire  dunkelbraim  fiirben  (Fig.  41/.  Diene  cciitrule  dnnkle  Zellen- 
masse  ist  nmgeben  von  einer  hellercMi  ku^eligeu  HUlle,  «:ebildet 
aos  64  wttrfelOirnii^en ,  kleiiieren  und  feinkiiniigen  ExodtTiii-Zcllen, 
die  in  einer  einzigen  Sehicht  nebeneinander  licgen  und  sicli  dnrch 
Osmiunisnure  nur  schr  sehwach  fsirben  (Fig.  41c).  Niir  an  einer  ein- 
zigen Stellc  ist  diese  Exodenn-HlUle  unterbrocluMi.  indem  1 ,  2  oder 
3  Kntodenn-Zellen  bier  frei  sn  Tage  treten.  Diese  letzteren  bilden 
den  Dotterpfropf  nnd  fliUen  den  Unnnnd  der  Gastrula  aus  (o) .  Die 
eentrmle  UidannhOhle  [d)  ist  von  Entodenn-Zellen  erftlllt  (Taf.  II, 
Fig.  17).  Die  einaxige  oder  monaxonie  Gnindfonn  der  Siingetliier- 
Gaatmla  igt  dadnrch  dentlieh  aasgespioehen.  **) 

Obwobl  die  nngleichnUtesige  Eifnrchung  and  Gastmlabildnng 
der  Sttngethiere  nnd  der  AmpbiMen  demnacb  mancher]ei£igenthllm- 
Kehkeiten  darbietet,  so  iat  es  docb  immer  noeb  verblUtniflamiMig 
leiehtf  rie  anf  die  nrsprllngliche  Eifnrcbnng  nnd  Gaatnilation  des  nie- 
dersten  Wiibeltbieres,  des  Amphioxns  zurttckznfllbren,  welche  mit  der 
Ton  nns  genan  betracbteten  Farcbangsform  der  Koralle  ganz  ttberein- 
■timmt  (Tergl.  Fig.  22  and  28).  Alle  diese  nnd  viele  andere  Tbier- 
klassen  stimmen  darin  ttberein,  dass  bei  ibrer  Eifnrcbong  das  ganze 
Ei  dnrch  wiederholte  Tbeilnng  in  eine  grosse  Anzabl  von  Zellen  zer^ 
ftUt  Alle  diese  Tbier-Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nacb  Rbmak 
Ganzfnrehende  [Holoblatta] ,  well  ibrZerfall  in  Zellen  eitf  toII- 
slindiger  Oder  tot  aler  ist  (Taf.  II). 

Bei  einer  grossen  Anzabl  von  anderen  Tbierklassen  ist  das  aber 
debt  der  Fall,  so  namentlicb  im  Staoime  der  Wirbeltbiere  bei  den 
VOgeln ,  Reptilien  and  den  meisten  Fiscben;  im  Stamme  der  Glieder- 
tbiere  bei  den  Insecten,  den  meisten  Spinnen  and  Krebsen :  im  Stamme 
der  Weicbthiere  bei  den  Oepbalopoden  oder  Dinteniiseben.  Bei  alien 
dtesen  Thferen  bestebt  -sehon  die  reife  Eizelle,  and  ebenso  die  darcb 
Beihichtung  darans  entstehende  Stammzelle  aus  zwei  ganz  verscbie- 
denen  nnd  getrennten  Bestandtbeilcn,  die  man  als  Bildnngsdottcr  und 
Nahrungsdotter unterscboidet.  Der  Bildnngsdottcr  allcin  ( Vitellm 
fomuUittu  oder  Morpholccithua  genannt)  ist  die  ent\vickelinip:sf!i1ii«i:e 
und  kenilialtigo  Kizelle,  welche  sich  liei  der  Kifur(  lum<r  tlicilt  iiiid  die 
zablreielien  Zellen  erzeuf^,  aus  denen  sicli  der  Knil)rv(»  aufhaut.  Dor 
N  a  h  r  u  n  {[::  s  d  <>  1 1  c  r  Innjjr^i'n  J  'iteUus  mitritirm  odor  Tmphohu  itlms 
ist  Idoss  eiu  Anbang  der  eigcutlicbeu  Eizellc ,  welcber  Nabruugsniu- 
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terial  (EiweisH,  Fett  u.  8.  w.)  aufgespeichert  enthHlt,  imd  so  gewisser- 
iiiaasften  eine  Vomitliskainmer  fllr  den  sich  entwickelnden  Embrvo 
liildet.  Der  letztere  entnimint  aus  die«ein  Proviant-Majj^azin  eine  Masse 
von  Nahrung:88t<)ff  und  zelirt  es  endlicli  vollstiindi^c  auf.  Indirect  \M 
m  der  Nahrungsdotter  ftlr  die  Keimung  sehr  wiehtig.  Direct  ist  eraber 
g:ar  uicht  dabei  betbeili^.  Denn  er  unterlicg^t  nicht  der  Fnrebunf!:  nnd 
be«teht  Ul>erban))t  nicht  ans  Zellen.  BaUl  ist  der  Nahrungsdotter  kleiner, 
baUl  gri»88er .  nicistens  viehnals  grJisser  als  der  Bildungsdotter :  nnd 
daher  hielt  man  frUber  den  ersteren  fWr  wichtiger  als  den  letzteren. 
Alle  Eier ,  die  cinen  solchen  selbststiindigen  Nahrungsdotter  beaitzen 
und  die  deninacb  nur  tbeilweise  der  Furchuug  unterliegen,  heisaeu 
nach  Kkmak  Theilfurchende  Merohlmfa  :  ihre  Fnrchung  ist  eine 
unvollstiiudige  oder  partielle  Taf.  IIl.i 

Das  Verstilndniss  der  partiellen  Eifurchung  und  der  eigentbUni- 
lichen,  daraus  entstebenden  Gastrubi- Fonn  bietet  grossc  Scbwierig- 
keiten  dar:  und  erst  kllrzlich  ist  es  niir  durch  vergleicbeude 
rntersHchung  gelungen,  dieselben  zu  beseitigen  und  auch  diese  ceno- 
genetische  Fonn  der  Furcbung  und  Gastrulation  auf  die  ursprUngliche. 
palingenetische  Fomi  zurllckzufWhren.  Die  griissten  Dienste  leisteten 
niir  dabei  die  pelagischen  Eier  eines  Knochenfisches,  deren  Entvvicke- 
lung  ich  IS?.')  in  Ajaccio  auf  Corsica  beobachtete  Taf.  Ill,  Fig.  18 — 
24).  Ich  fand  dieselben  in  (iallertklunipcn  vereinigt.  schwinimend  an 
der  Oberfliiche  des  Mceres:  und  dii  die  kleiueu  Eierchen  vollkoninien 
dnrchsichtig  waren.  konnte  ich  sehr  bequem  und  Schritt  fltr  Scbritt 
die  Entwickeluug  des  Keimes  verfolgen'*  .   Diese  Eier  (wahrscheiu- 

lich  eineni  Dorscliartigen  Fiscbe  aus  der 
(iad(»iden-Fami]ie,  nelleicht  auch  eineni 
Cottoiden  angehttrig  sind  gla.shelle  und 
farblose  KUgelchen  vcui  weuig  niehr  als 
einem  halben  Millimeter  Durchnicsser 
I  0,64 -^0,60 Mm.  .  Inncrhalb  einer 
structurlosen ,  dtlnnen ,  aber  festeu 
Eihlllle  Chorion,  Fig.  42  r]  licgt  eine 
grosse ,  vollkommen  klarc  und  wasser- 
helle  Eiweisakugel  («).  An  beiden 
Fig.  42.  Polen  ihrer  Axe  bat  diese  Kugel  eiue 


Fig.  42.    Ki  einen  pelaKi"<*l^*'»  K  iiorhenf  ittrlie*.    p  i'mtopUsma  Atx 
Slammzelle.    Jt  Kern  )lfr»i'lb«ii.    n  Kl«re  KiweiMskiigfl  ili-s  Njiiiniiigs4intterH.    f  Fi-tt- 
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grabenfbnnige  Vertiefung.  In  der  Gnibe  am  oberen  Pole  (der  am 
sehwimmendeii  Ei  nach  unten  gckehrt  ist)  lieg:t  cine  einfarho. 
linseufbnnigc ,  kernhaltige  Zelle  (Fig.  42 />).  Am  uubefruchtetoii  Ei 
ist  das  die  ursprllnglidie  Eizello.  am  liefnicbteteu  die  Stammzclle ; 
zwiBchen  dieseii  Ijeidcii  kcriilialti^'cii  Zustiiiideii  wird  walirst'lieiulicb 
ein  kernloses  Stadium,  die  Mont  ruia  liegen.  Am  ciitgegeugesetzten 
I'ole  des  Eies,  in  der  unteren  Grnbe,  liegt  eine  klare.  einfaebe  Fett- 
kugel  {f  \.  Die  kleine  Fettkugel  und  die  giosse  Eiweisskngel  znsam- 
men  bihlen  den  Nalirungsdotter.  Die  kleine  Zelle  allein  ist  der  liil- 
duugsdotter :  sie  allein  nnterlii'gt  deui  Furchimgs-Prozess ,  der  deu 
Nabrnngsdotter  gar  nielit  beruhrt'''5« 

Die  Furebung  der  Stammzelle  oder  des  Bildungsdotters  verliiiift 
ganz  nnabbangig  vom  Naliriingsdotter  nnd  in  ganz  regehuassiger 
geonietriseber  Progression  ^'eigl.  Taf.  Ill,  Fig.  18 — 24.  Nur  der 
Bildnngsdotter  niit  dem  angren/.enden  Tlieile  des  Nabrnngsdotters  fw'i 
ist  iiier  im  srnkreebten  Dnrebsciinitt  dnrcli  eine  Meridiaii-HlxMie  dar- 
gestellt,  bingegen  der  grossere  Tlieil  des  letzteren  und  die  Eiliiille 
weggelasscn  .  Die  Stammzelle  Fig.  IS;  zertaiit  zuniiebst  wiederum 
in  zwei  gleielic  Fmchungszellen  (Fig.  IV)  .  Aus  diesen  werden  dureb 
wit'derbolte  Tiieilung  erst  4,  dann  8,  daranf  in  Zellen  (Fig.  2i>j.  Ans 
(liesrii  entsteben  dnreb  fortgesotzte  gleich/eitige  Tbeihing  32,  dann 
»»l  Zellen  u.  s.  w.  Alle  dit  sc  Fureiiungszellen  sind  von  gleieber 
(tritsse  nnd  BescliatlVnlicit.  Sit-  liiiden  .sebliesslieb.  diebt  aneinander 
gehigert.  line  linsenformige  Masse  Taf.  Ill,  Fig.  21'.  Diese  ent- 
Kpriebt  v<»lik«tmmen  dem  kugeligen  Manlbeerkeim  der  primordiab-n 
Furebnng  [Morula^  Taf.  II.  Fig.  *3  .  Aus  diescm  liusentVirmigen 
Manlbeerkeim  entstcbt  nnn  ein  Ulasenkeim  Blast ula  .  indem  die  Zel- 
len des  ersteren  sieb  eigeutbUmlieb  in  eentrif  nga  le  r  Kiclitiing  ver- 
scbieben  Taf.  HI.  Fig.  22  .  Aus  der  regelmiissigen  bieonvexen 
Eiuse  wird  eine  u b rg  1  a s fo r m i^je  Selieibe  mit  verdiekten  Hiin- 
deni.  Wie  das  l  lirglas  auf  der  I  'lir,  so  liegt  diese  eonve.xe  Zellen- 
sebeibo  auf  der  oberen,  sebwiielu  r  gewiilbtcu  PolHiicbe  des  Nabrungj*- 
dotters  auf.  Indem  sicb  zwiseben  l)eiden  FlUssigkeit  angesammelt 
hat,  ist  eine  krcisrunde  niedrige  Ibible  entstanden  Fig.  22  s].  Diese 
ist  die  Furebung«hoble  und  entspriebt  der  eentralen  FurebungsbJible 
der  palingenetischen  Blastida  Taf.  II,  Fig.  I  .  Der  sebwaeb  gewolbte 
H4»den  der  uiedrigen  Furcbnngsbrdile  wird  v(»m  Naliruugsdutter  u\ 
die  Btark  gewOlbte  Deeke  dereelbeu  von  deu  lilastulazellen  gebildet. 
In  der  That  ist  unser  Fiscbkeim  jetzt  eine  Blase  mit  exeentriscber 
Hiiiile,  ebenso  wie  die  Biastula  des  Frosches  (Taf.  II,  Fig.  10). 

Hft«ck«l,  AaUropof*Bi«.  3.  Ant.  J2 
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Nunmehr  fol^^t  (ler  wiehtige  Vorpmij:  der  Ei  n  fit U 1  pii  n  .  wol- 
clicr  znr  riastruljihildiinp:  flllirt.  In  Fol<:e  ciiior  wcMh'reii  Vonnelining 
1111(1  \  crscliieliuii^^  odcr  Waiidcruiif;'  iler  Hlastulu/.cllcn  wacliBeii  iiiini- 
lii-li  die  vordicktcii  Kiinder  der  Zelleiischeibe,  welclic  auf  dein  Nah- 
ruiijii'sdotter  autlie^en,  centripetal  nnch  innen  g^e^^Mi  die  Mitte  der 
Kurehunirsli<ili!e  'Fiir.  2:V  und  koniincn  liier  schlieBKlicli  /nr  Vereini- 
i^nu};.  Die  <;air/.c  Zelk'iiiiiasse  bildct  jet/t  ein  kleines  flaelies  Saekelien, 
das  oben  ant"  dein  Nahnin|j:sd(>ttor  aiiflicf^t.  Die  ll»dile  dieses  Siiek- 
elieiis  (oder  die  Fnrclniiif^shiilile)  versicliwindet  alier  raseli,  indem  «ich 
die  uiitere  Wand  desselhcn  liberal  I  liij;  an  die  (diere  anient  ^Fig.  24). 
Daniit  ist  die  (lastrulabildung  iniKercs  Fisehes  vollendet. 

Znin  I'nterHehiede  von  den  beiden  frUlier  betraehteten  llanptfdr- 
luen  der  Gastrula  ueuueu  wir  diese  dritte  Hauptfurm  die  Seheibeu- 

G  a  8 1  r  n  1  a  ( Disrogastrula .  Fif^.  13  . 
In  der  That  bildet  die  Zellenniasse, 
welche  dieselbc  znRamniensetzt,  eine 
kreisrunde ,  dllnne  Seheibe.  Diese 
Scheibe  liegt  mit  ilirer  inneren  au8- 
gebiihlten  Fliielic  unniittelbar  der  ge- 
wfilbten  OberilUehe  des  Nahrunir«- 
dottcrs  (//  auf.  Dagegen  ist  ilire 
Hussere  ( )bcrfliic)ie  convex  vorge- 
wiilbt,  wie  bei  eineni  Seliilde.  Lef»en 
wir  durch  die  Mitte  der  Gastrula  (in 
einer  Mcridian-Ehcne  dcB  kugeligen 
Eics)  einen  senkrcchten  Dnrcliscbnitt,  so  iinden  wir,  dass  dieselbc 
ans  mehreren  Zellenscbichten  fund  zwar  in  diesem  Falle  vier] 
y.iisaniniengcsetzt  ist  Taf.  Ill,  Vv^.  21}.  Unmittelbar  aof  dem 
Naliiun^sdotter  lie^t  eine  einzige  Scliicht  von  griHweren  Zellen 
(Fig.  24  t),  welclie  sich  durch  eiivweicheres,  trllberea,  grobkoruigefl 
Protitplasma  anszeichncn  iind  mit  Canniii  dunkelroth  farben.  Die»e 
bilden  das  Darniblatt  oder  Entoderm,  entatanden  durch  Herein- 
wachsen  der  ScheibenrUnder  (eingesttllpte  Keinisehiclit).  Die  drei 
ilusRcrcn,  darliber  liegenden  Schicliten  bingegcn  bilden  das  ilautblatt 
oderExodenn  (l«lg.  24  e).  Sie  bcstehen  ans  kleineren  Zellen,  welobe 
rieh  in  Carmin  nnr  sehwach  f)lrben ;  ihr  Protoplasma  ist  fester,  klarer, 


Fig.  43. 


Fif.  43.  Sehelben-Oaiitrula  r>i»cnguflruhi\  eines  K noch en fitebct. 
e  Exoilcrm.  i  Kntnderm.  ir  Kaiidwiiljit  oder  rrniundrand.  n  KiweUitkngel  de.4  Nahrung*- 
doUeri>.  f  Keltkiigel  de«i>elbeii.  r.  Aeui«««rc  Kilu'Ule  (Chorion;,  d  (Ireuze  zwiacben  Ento- 
derm and  Esodern  (ffrOhcr  Farehangsbobto). 
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feinkorniger.  An  dem  vonlickton  Kiin(l(Mlei  (  iastrnla.  (lemrnmiudniiKlt' 
Kainhvulste  oder  I'ropcristouia  gelien  Kntoderui  uud  Exoderm  dUuc 
scharte  GrUiizc  in  cinander  liber  Fig.  43  ?/•  . 

Offenbar  Rind  die  wielitigsten  EigentliUniiiclikeiten.  wclclic  diese 
S('heil)engastrula  vor  den  fiiiher  betraelitetcn  beiden  Hanptrunnen 
der  Gastnila  auRzcielinen  .  dnrcli  den  grosRen  K a li  r  ii  n gs  d  <»  t  te  r 
lK'(lingt.  Die^^er  ninnnt  an  der  Furcliung  gar  keinen  Antlieil  und  llillt 
V(»n  Anfang  an  die  rrdarnihidiie  der  (Jastrula  vollstandig  aus,  indcm 
er  zngh'ieh  aus  deren  MiindJiffnung  weit  licrvorragt.  Stt  lleii  wir  nns 
V(»r.  die  ursprUngliehe  (iloekcn  -  (iastrula  Fig.  "2li — 29  wolie  ciiicn 
kugeligen  Nahrungt^ballcn  vcrschiucken,  der  viel  gnisscr  ist.  als  sie 
Rellist,  80  wird  sie  sieli  beini  A'ersnche  dazu  in  derselben  Wcisc  sdici- 
bcnfiimiig  anf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  liier  der  Fall  ist  Fig.  i;{  . 
Wir  kuunen  also  die  Scbeibengastrula  unniittelbar  oder  dureli  die 
ZwiRclienstufe  der  IlaulH-n-Gastruhi  bindureh  von  der  urMpriingliclien 
Glockeu  -  Gastrula  ableiten.  Sie  ist  j)bylogenetiHeb  dadureli  ent- 
standrn.  dass  sieh  an  eineni  P(de  den  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material  ausamiuelte  und  »o  eiu  »Nahrangsdutter(<  iin  Gegensatzc  zuni 
»Uildung8dottcr<i  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  auch  bier,  wie  in 
den  frliheren  Fiillen.  die  Gastrula  darch  EinetUlpung  oder  Inyagina- 
tion  der  Blastuia.  Wir  kttnnen  demnacb  auch  diese  eenogenetisebe 
Form  der  scheibcnformigeii  Furchung  {Segmentatio  discoitJa- 
lui  wiedenini  auf  die  paliugenetiaohe  Fomi  der  iiisprtlnglicheii  Far- 
ehong  zurUektlihren. 

Wiihrend  diesc  Zurllckftlhrung  be!  deni  kleinen  Ei  nnReres  pela- 
gisehen  Knoeheiifigche»  nocli  ziemlich  leiclit  und  sicher  ist,  so  ersclieint 
sie  dagegen  ficlir  sebwierig  und  uusicber  bei  den  groBsen  Eiem,  wel- 
che  wir  bei  der  Mehr/abl  der  Ubrigen  Fisebe,  sovvie  bei  slimmtlichen 
fiepliUen  und  Vngeln  findcn.  Hier  ist  uiiiulich  der  Kabrungsdotter 
eiiteiifl  ganz  unverbilltnissm^Big  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen  der  BildiiDgstlotter  fiut  rerschwiudet;  und  zwciteus  entbiilt  der 
Nahmngsdottcr  cine  Masse  Ton  vcrscbiedenen  geformten  Bestandthei- 
'  len,  welcbe  als  »I>otterk((mer,  Dotterkugein,  I)otter|)]iittchen,  Dotfter- 
sehoUen,  Dotterblasenc  n.  8.  w.  bekanut  sind.  Oft  bat  man  diese  ge- 
formten Dotter-Elemente  Bogar  geradezn  fllr  ccbte  ZcUcu  erkllirt.  uud 
guis  irrtiittmlieh  behanptet,  daas  ana  diesen  Zellen  ein  Tbeil  des  Em- 
biyo-Ktfrperi  an^ebant  weide'*).  Daa  ist  aber  durchaos  niobt  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahmngsdotter  in  alien  FiUlen,  auch  wenn 
er  Boeh  bo  groea  wird,  ein  todter  Vorratb  von  Nahrongsmaterial,  der 
wihrend  der  Keimnng  in  den  entstehenden  Dann  aa%enonunen  und 
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vou  (li'iii  Knihrvo  verzebrt  wird.  Der  letztere  entwiekelt  nich  blosB 
luift  (k'ln  li'lieudij^cu  Bildunf^sdotter ,  hub  der  Staiiiinzelle.  Das  pit 
^aiiz  L'bi'iiso  vuii  unsereu  kleiiien  Knochcnfisoli-Eicru ,  wie  vou  den 
colossalcii  Kicrn  der  rrfiBche,  Keptilien  iind  Vugel. 

Das  \'<>^el-Ei  ist  filr  uns  vou  gum  besoiiderer  Bedeutiiuj;,  weil 
die  nieisteii  und  wiebtif^sten  riitersucbungcn  Uber  die  Eiitwickelnng 
der  Wirbeltbiere  sieli  auf  Beubacbtiin^en  am  l)ebrUteten  Illibner-Ki 
;j:rliii(leii.  Das  Ei  der  Sau<;;etbiere  ist  viel  Bcliwieri^er  /.n  erlaiij^eii  und 
zu  iiiitersncheu.  und  aus  dicscu  praktisebcn,  nebensiiclilicben  (irUudeii 
viel  selteuer  geiiau  verfolirt.  Hin/?e^'eii  kJmnen  wir  das  Hlibiier-Ei 
jederzeit  in  beliebiger  Men^'^e  erbalteii  uud  durcb  ktlnstliclie  liebrlltung 
desselbeu  Scbritt  ftlr  Scbritt  jedes  Stadium  der  Verandcruugeu  ^  e^- 
Iblgeii,  welcbe  der  daraus  bervorgebende  Embryo  im  Laufc  Bciner 
Entwickelung  erleidet.  Das  Vogel-Ei  uuterscbeidet  sicli  von  dein 
kleineu  SUugetbicr-Ei  weseutlich  durch  seine  sebr  bedeutendc  (irusse. 
indem  sich  innerhall)  des  ursprllnglicbcn  Dotters  odcr  des  rrotopiasnia 
der  Eizelle  eine  sebr  bedeutende  Masse  von  fettreichem  Nahrungsd(»tter 
ansammelt.  Das  ist  die  gelbe  Kogel,  welehe  \vir  taglich  als  »Eidotten) 
▼eraehreD.  Urn  zu  dnem  ricbtigen  Vcrstiindniss  des  Vogel  -  Eies  zn 
gelangen,  welches  vielfach  ganz  falscb  gcdcutet  worden  ist,  niUssea 
wir  dasselbe  in  seinen  allegUogsten  Zustitnden  aufsucbeu  uud  von 
Anfaiig:  seiner  Eutwickelong  an  im  Eierstoek  des  Vogels  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn,  dass  das  nrsprtlngliche  Yogel-£i  cine  ganz  kleine 
und  nnekte,  einfache  Zelle  mit  Kern  ist,  weder  in  der  Grosse  noch 
in  der  Form  von  der  nrsprllngliebeu  Eizelle  der  Silugetbiere  und  ande- 
rer  'i'hierc  verscbicden.  (Vergl.  Vig.  10  E,  S.  .  Wie  bei  alien  ScbU- 
delthieren  wird  die  arsprUngliehe  Eizelle  oderdas  I  r-Ei  {Proiovum) 
von  einer  znBanuneiihttngenden  Sebicbt  kleiuerer  Zellen  ringsam  be- 
deckt,  wie  ron  einem  Epithel.  Diese  Epitbel  -IlUlle  ist  der  floge- 
nannte  Graafscbe  Follikel,  aus  welclieui  die  £izeUe  spSter  aos- 
tritt.  Unmittelbar  damnter  wird  vom  Eidotter  die  stmetorlofle  Dotter- 
haot  ausgesehieden. 

Sehr  firtlksdtig  mm  begiont  das  kleine  Ur-£i  des  Vogels  eine 
Masse  von  Kahmngssftoff  doreh  die  Uotterbaot  hindnreh  in  sieh  anftn- 
nehmen  nnd  zn  dem  sogenannten  «gelben  DotteM  (dem  Eigelb  oder 
Dottergelb)  zn  veiarbeiten.  Dadnreh  verwandelt  sick  daa  Ur-£i  in 
das  llaeb-Ei  {JMomm),  welches  vielmals  grosser  ist,  als  das  Ur-Ei, 
aber  dennoch  nnr  eine  einzige,  colossal  veigrOsserte  Zelle  darstellt^^. 
Doreh  die  Anaammlong  der  miehtigen  gelben  Dottermasse  im  Inneten 
der  Protoplaanap-Kogel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  (das  »Keim- 
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bUtochen*}  ganz  an  die  Oberflftche  der  Duttcrkugel  gcdran^.  I  Ii(M-  ist 
derselbe  von  elner  garingen  Menge  Protoplasma  vingeben  uud  bildet 
mit  (lieflem  ztipaminen  den  linsenfbmiigen 
"Bildongadottertt  (Fig.  Mb),  DieBer  er- 
aeheuit  aussen  auf  der  gelben  Dotterkugel, 
an  einer  Stelle  der  Oberflftche .  <als  ein 
kleines  kreisnmdeB  weisnes  Fleckchcn, 
der  80genannte  )>Halinentritt«  Oder  die 
Nar!)o.  Von  dieser  Marbe  ana  geht  ein 
fiadeDf^rmiger  Strang  von  weipsem  Nab- 
mngsdotter  [d;.  der  keinc  gelben  Dotter- 
kfimer  enthalt  und  weicher  alp  der 
gelbe  Nahrungsdotter  ist,  radial  bis  in 
die  Mitte  der  gelben  Dnttcrkugei  hinein  und  bildet  hier  eine  kleine 
ceDtrale  Kngel  von  DottenveioB  Fig.  I  t,  d).  Diese  ganze  weisBe 
Dottermasse  ist  aber  nieht  scbarf  von  dem  gelben  Dotter  getrannt, 
der  anf  erhiirleten  Eiern  erne  sebwache  Andentnng  von  concen- 
trineher  Selikhtiuig  sdgt  (Fig.  44  e],  Wie  an  diesem  kogeligen 
gelben  Vogel-fii  im  Eiereftock,  so  findet  man  aueh  an  dem  gelegten 
Hflhner-EI,  wenn  man  die  Eisehale  Offnet  and  den  Dotter  berans- 
nimmt,  an  demon  OberflSehe  eine  kreismnde  kleine  weisBo  Scheibe, 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entsprieht.  Jetzt  ist  dieae  kleine* 
weiflse  »Keim8eheibe«  aber  sehon  weit  entwiekelt,  and  Niehts  Anderes, 
alR  die  Oastrnla  des HUhnchens.  Ans  ibr  allein  entstebt  der  Ktfrper 
den  letateren.  Die  ganse  gelbe  und  weisse  Dottermame  ist  vollig  be- 
deatnngRlofi  flir  die  Geitaltbildang  des  entetebenden  Httbnebens,  in- 
dem  dieflolbe  nor  als  Nahrongsstoff  von  dem  sicb  entwickelnden  Em- 
bryo verbranehty  als  Proviant  venebrt  wird.  Die  klare,  zllhflllssige 
volominOse  Eiweissmasse,  welehe  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eies 
amgiebt,  and  ebenso  die  feste  Kalksehale  des  letzteren,  warden 
ersl  innerhalb  des  EUeiters  nm  das  bereits  befroebtete  Vogel-IS 
beromgebUdet. 

Naehdem  die  Befrnebtang  des  Vogel-Eies  hmerbalb  des  mtttter- 
lieben  KOipers  erfolgt  ist,  wird  wabrsebeinlieb  aneb  bier  snnScbst  das 


FI9.  44.    Bin*  relfe  Bli«1lo         dem  Klertloek  d«t  nvhnes  (In 

l>>ir<-htrhnltt).  Der  gnlbe  Nahriingiiilntter  i»t  aus  ronceritriRchen  Schirhton  r  /.usani- 
iu«uj(e*ct7.t  uiiil  voii  einer  diiimen  Dotlcrbaut  /i.  uniLiillt.  Der  Zelleiiktrii  u<ier  dak 
MvUiarhen  bildet  mlt  deal  PMrtoplMioB  der  RizeU*  nuammen  den  »BUdunf»dott«ni  'b) 
nder  din  »N'arbc«.     Von  da  cct/t  si<  )i  dor  Hotter  (hier  schwarz)  Ms  in  die  IKttter- 

koiUe  fort  ;d'i.  r>och  kind  bcidc  Dottur-Artcii  niclit  scbarf  gesehieden. 


Fig.  4J. 
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KeimblHschen  verschwinden  und  durch  Kenbildung  eines  Kernes  die 

"Staniiiizelle  odcr  Cytula«  entstehcn.  Diese  linsenfiirmige  Stammzelle 
unterliogt  mm  piu/.  e))eiis(>  wic  bei  unBcreni  FiBch-Ei  'Taf.  HI, 
V\^.  IS — '21  eiiier  sclieibcnfOrmigen  Furehnng  [Segmentaiio 
dkcuidalis,  Fig.  45; .   Zuuuclist  entstehen  aus  der  Stammzelle  zwei 


Fig,  45. 


gleiohe FnrchmigBsellen  [A),  Diese  zerfallen  in  vier  damof  in 
acht,  sechzehn  (C),  32,  64  n.  s.  w.  Immer  geht  der  Zellentheilong 
anch  Mer  die  Theilung  des  Kernes  voraus.  Die  Trennongsflllclien 
zwisohen  den  Farchnngszellen  erscheinen  an  der  freien  Oberflftche  der 
vKaibea  als  »Farc]ien«.  Die  bdden  ersten  Forchen  stehen  senkreeht 
anf  emanderi  im  Kreaz        Daraof  entstehen  zwei  nene  Farelien^ 


Fij;.  I'l.  Disco  idilf  Fiirrhiiiij:  dcsViirt'!  Kics  srhomatisrh ,  unprfiiliT 
lUiii&l  vergru»««rt).  Nar  dor  Hildungsdutter  tier  llalinentritt  oder  die  Narb«;  i»t  au 
dlMen  6  Flgnnn  {A — F)  dargottellt,  veil  an  ihrn  aJlein  sich  die  Fnrchung  voUiieht.  Der 
viel  grossere  N  a h  ni  n  r  ■»  d  o  t  ( e  r  ,  welchcr  bei  der  Kurrhiing  sirh  nirht  betheilipt .  ist 
weggela«:>en  und  our  durch  dun  ausseren  dunkein  Uing  angedeutct.  .1  Durch  die  er$to 
Flirelw  scrfallt  die  Htamnizelle  in  zwei  Zcllen.  B  Diese  beiden  ersten  xFiirohungsstiickea 
zerfan(>n  durch  cine  zwcite  fauf  der  ersten  senkrerhte'  Funlie  in  vier  Zellen.  C  Aus 
diesen  vier  "  FurchungsstOcken «  sind  Hi  Zcllen  peworden ,  indem  zwischen  den  beiden 
ersten  Krcuzfurchcn  zwei  anderc  radialc  Furchen  ent.standen  sind  und  indcm  die  inncren 
F.nderi  dieser  8$trAMis*'n  Segmente  durch  cine  c«!ntrale  Kiagfurche  abgescbnitten  sind. 
/>  Km  Stadium  mit  10  pertpherischcn  Itadialfnrehen  und  etwa  4  concentrischen  Ring- 
furchen.  E  VAn  Stadium  mit  64  pcriphcrisohen  lUdialfurchon  und  etwa  0  Uingfun  hen. 
F  Dun  h  fortgesctzto  Bildung  von  Strahlfurcheo  und  Uiagfuroh«n  Ut  die  ganze  N«r^  in 
cinon  llaufen  kleiner  Zellen  zerbllen  und  bildet  auomalir  d«ii  ilMUif&rmigen  Mmtteer 
keim  (XoraU).  Immer  geht  der  FurchenbUduDg  die  TbeUang  der  Kerne  vorker. 
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wclcbe  die  ereteien  unterWiiikclii  von  45*  Bclineideii.  Ke  Naxbe,  die 
so  /ur ,  KeiniRcheibeu  wird,  bUdet  jetzt  einen  aohtstrahKgwi  Stern. 
I, idem  Dim  urn  die  Mitte  eine  Kingfurche  cntBteht,  weiden  ans  8  diei- 
eckigen  Fun  hiin^szellen  16,  von  denen  8  in  der  Mitte,  8  ringshernm 
lit  iron  r  .  Weiti !  liin  wechseln  nene  Bingftuchen  nnd  straWige,  gegcn 
,ku  Mittelpnnkt  gerichtete  Furchen  mehr  oder  minder  unregelmassig 
mit  eiuandci      [D,  E  .  Da«  Endresnltot  des  Fnrchraigs-Procctweg 
igt  anch  hier  die  liiiduug  ciuer  groBsenMenge  kleiner  Zellen  von  glei- 
cher  Bes(  ham  nl.eit '  .  Auch  hier  setzen  diese  PurchnngszcUen  eine 
kreisrunde  linseidV.rnn^je  ScUeibe  Kommmen,  welche  dem  Maul- 
be  e  r  k  e  i  ni  eiit8i>richt  uiid  in  eine  kleine  Vertiefung  des  weisien  Dot- 
ters  eiiifcebettet  ist  Fig.  10  im  senkrechten  Darohschnitt) .   Nur  ist 
,li,  so  Morula  bier  beim  Hlihner-El  dtlnner  nnd  flacher  als  bei  un- 
sereu.  Knoebeufiseb-Ei  Taf.  Ill,  Fig.  21). 

fianz  ebenso  wie  bei  diesera  letzteren  entsteht  nun  aneh  beim 
UUhne'r-Ei  eine  cenc^'cuetiBcbc  Keimhantblase  odcr  BUuUtla 
(Fig.  17    In  dem  sieb  die  Furebungszellen  der  Morula  vermehren  nnd 
verscbiebeu,  entsteht  wiederuni  cine  ubrglasformige  Scbeibe  mit  ver- 
dicktem  Kande  [ir  ,  uiid  zwiscben  dieser  »Keimhaut«  {Blaatodermay 
Fie.  AT  b  uud  dem  Nalirun-sdotter  bildet  sieb  eine  Furchungs- 
hdhle  (sy  Daraiif  scbliij^t  sieb  der  vcrdickte  Randwulst  nach  innen 
am  und  eine  ciulache  Sebiebt  grosser,  trliber  Zellen  wUchRt  vom  Rande 
auB  centripetal  ^'egen  die  Mitte  der  Furtbungsbohle  bin  [Fig.  48>. 
Indem  diese  in  der  Mitte  zusammenkommen.  entsteht  das  Darmblatt 
Oder  EfUoderma  Fig.  4S  0-  L>ie»es  legt  sicli  unmittelbar  an  dieDccke 
derFurchungsboblean,  deren  Zellen  uunmebr  das  Hautblatt  oder 
tUoilerma  bilden  Fig.  H»  i  ■  Damit  ist  die  ( ;  a  s  t  r  u  1  a  def*  Htthuchens 
fertig-  eine  liacb  ausgebreitete  .  sclieibrntormige  (iastrula  [DUcoga- 
str^o   >vic  bei  uuserem  Knoehenfis.li  Taf.  III.  Fig.  21).  WHhrend 
aber  bei  letzterem  der  Nalirungsdotter  unmittelbar  dem  Entoderm  au- 
fiflgtuud  die  ganzc  rrdanulii.hle  erfnllt,  l^leibt  bei  der  Seheiben- 
Gastrnla  des  llUhnehens  zwiselicn  beidcn  eine  tiaehe  ..Keimliiihle« 
ttbrig  einTheil  der  Urdarmboblc  Fig.  weleber  nicht  nut 

derFurcbnngBhoble  'Fig.  17  lb  *)  /u  verweebseln  ist.  Let/.- 
tere  Ikgt  zwischeu  Nabruugsdotter  und  Hlast.MK  rm.  crstere  zwisehen 
KahmngBdotter  und  Entoderm.  Indem  die  Frdarnd.r.hle  an  .li,'  St.  lle 
der  Fniehnng^bi-.lde  tritt  und  zugleicb  das  Entu,b.rn>  si.-li  ii.ni-  an  .las 
Esoderm  anlegt.  wird  die  EinstUlpuug  odcr  .-biuiginatn.u.  der 

Gaatmla  voUendet. 

Die  Keimsoheibe  {Bla»loUiscm) ,  welcUe  berni  Inscb  gelcgtcu 
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nnd  ii'x  li  iiiclit  )K'hrtit<  t<  ii  Ilnliner-Ki  an  der  Siflh- iler  NarlK'  odor 
<  icatrii  nia  \'u-<^x,  ist  bereits  ciiic  ^Ai-hv  tVrtifre  S  t-  In-  i  b  e  n  -  <  i  a  s  t  r  n  1  a 
DUcogastrula^  Fig.  49;.    Sie  erecheiul  dem  blusscu  Auge  deutlicli 


Fig.  46—49. 


als  ein  kleiner  kreiHrmifb  r  \vrisv;er  FIfM'k  von  4 — 5  Millimeter  Duroh- 
meRKer,  in  der  Mitte  der  uberen  Fliielie  der  pelben  Dotterkn;::^!.  Sie 
i8t  von  der  letzteren  dureh  die  •'rrdarnilii»ble<.  getrennt  nnd  liefrt  nur 
mit  ihrem  verdiokten  Kreisrande  auf.  Man  kann  sie  volUtttndig  ab> 
he))en.  Auf  dem  Henkrechten  Durebsehnitt  nntencheidet  num  deo^ 
lichdie  beiden  primHren  KeimblUtte r:  eine  ohere  oder&UB- 
mre  Sehicht  Ton  kleineren  helleren  Zellen:  Hantblatt  {ExodernMy 


Fig.  40 — 49.  Oastrala-Blldang  <ics  llubiicr-Ele«.  Alle  vier  Fi^na 
ilallra  wifkndite ,  bsllMe1ieiD«ttMlie  Darehiebnitta  duch  die  Mitte  der  dtnnen  kieii- 

ititi'ltMi  Narbf!  oder  KeiiMsi'l)(>ilK>  dar.  Votn  Nnbrtingtdotter  («}  1st  niu  der  tiiaickfl  aa- 
liegeiidti  Tbeil  (Mokrecht  Achrafflrt)  dargestelU. 

FIr.  46.   {A)  Manlbeerkelm  (iVortifa).  ft  FurehangtzellMi* 

Fin.  47.  (A^i  Kfii  mil  a  lit  blase  [lUaAvln).  »  FiirrhuiigtbSUe.  ft  BlMtodemi- 
Zellen.    ir  Kandwulst  o<|cr  M-nlicktrr  Kami  ilrr  K«!i?nha«tsr  hcihp. 

Fig.  4<S.  {C)  kcimliautblasc  in  Kinstiilpuiig  [BtasttUa  intHijfiHataj, 
e  Kxederm.  i  Entodem.  n  NahmngidoUOT.  «0  lUiidwiilat.  $  FttTchungssellen. 

Fig.  49.  (I>)  fiaitmle  (ZMwoytMlnifa}  des  BQbncbens.  d  Uidermb9ble. 
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Fi^^  I*.)  ('  mid  eine  iiiitorc  odor  innere  Schicht  von  grttsaeren  dunkleren 
Zellen:  Uariuhlatt  Entmlnma,  Fig.  49  i)'*). 

Um  nnserfi  Uebereicht  liber  die  wichtigen  Yorgiliigo  der  Eit'nrclMinp: 
nnd  (lastrulation  zu  ver^'ollstandigen.  wollen  wir  nnr  Hciiliesslich  nocii 
einen  flUchtigen  Rliek  auf  die  vierte  Hauptform  deraellien  werfen .  aiif 
die  o  b  e  r  f  1  a  c  li  1  i  e  h  e  Fiircliuiif;  Hegmentatio  super/tf  iah's ,  Taf.  Ill, 
Fig  25 — 30  .  Bei  den  Wirbelthieren  koiiiiiit  diese  ilauptform  gar 
nicht  vor.  Dagegcn  Bpielt  sie  die  gniRste  R<dle  in  deni  umfangreichen 
Stanmic  der  Gliederthiere,  bei  den  Insecten.  Spinnen.  'I'austMHifllssem 
ond  KrebBen.  Die  daiauf  hervorgehende  eigenthunilictie  Form  der 
Gastrnlaist  die  BUsengastraU  {V&f.  HI,  Fig.  29  . 

Bei  den  Eiem ,  welche  dicBer  oberHaclilichen  oder  pupcrfieialen 
Farchung  unterliegen  ,  ist  ebenso,  wie  bei  den  vorliergehenden  Eieni 
der  Vttgel,  Keptilien,  Fiaehe  a.  8,  w.  der  Bildnngsdotter  vom  Nah- 
rongsdoktor  seharf  getrennt:  and  nur  der  erstere  unterliegt  der  Fur- 
ckiuif,  an  welcher  der  letztere  gar  keinen  Antheil  nimmt.  W9hrend 
aber  bei  den  Eiem  mit  Bebeibenrdrmigcr  Fnrcbnng  der  Bildnngsdotter 
excentrigeb ,  an  einem  Pole  dea  einaxigen  BSes  liegt,  and  der 
Nahrongsdotler  am  anderen  Pole  angehllaft  iat,  bo  sehen  wir  dagegen 
bei  den  Eieni  mit  oberil&chlieher  Furehang  den  Bildnngsdotter  aof  der 
gtnzen  Oberflilehe  des  Eies  ansgebreitet;  er  amsehliesst  »blaBen- 
fllnnig«  den  Nabmngsdotter,  weloher  central ,  in  der  Mitte  des  Eies 
abgelagert  ist.  Da  nun  die  Farchung  bloes  den  emteren ,  nicht  den 
letiteren  betrifft,  00  mnm  dieflelbe  natllrlich  ganz  »oberflilchlieh«  ver- 
lanfen:  der  Nahrungsvonatb ,  der  in  der  Mitte  angehlloft  ist,  bleibt 
davon  nnberllhrt  Im  Uebrigen  verlilaft  diene  oberflftcbHche  Farchung 
metst  ganz  regelmissig,  wie  die  nrBprllngHche  Forchang,  in  geome- 
triscber  Progrewion.  (Taf.  HI ,  Fig.  25—30  stellt  einige  Zastinde 
derselben  aof  senkrechten  Meridianschnitten  darch  die  ellipsoiden  Eier 
einea  Krebaes^  Pmeusy  dar.)  Es  serfllllt  also  die  Stammselle  oder  Cy> 
tola  <TVif.  Ill ,  Fig  25)  znnXchst  in  swei  gleiche  Zellen ;  ans  diesen 
werden  darch  wiederhoHe  gleichmilflsige  Theilung  vier  (Fig.  26),  dar- 
aof  aeht,  tecbzehn,  32  (Fig.  27),  64^  128  a.  8.  w.  Hcbliesslich  zer- 
flUlt  der  ganse  Bildangsdotter  in  zahlreiche ,  ktoine  and  gleichartige 
Zellen,  welche  in  einer  einzigen  Schicht  an  der  gesammten  ObeHlilche 
desEies  neben  einander  liegen  nnd  eine  oberflSchliche  Keimhaot 
biiden  iBIatUkhrma,  Fig.  %%b,.  EHeee  Keimhaut  ist  eine  einiache, 
▼ollkommen  geeehlossene  Blase,  deren  innerer  Uohlranm  vollstMndig 
vom  llahmngsdotter  aasgefUlU  ist.  Nar  duroh  die  chemische  Be- 
BchaffenbeU  ihies  Inhalts  ist  diese  wahre  «KeimhautbMse«  oder  Bla- 
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Rtula  Fig.  2S  von  derj(Mii^,'t'n  der  i)riinonliaIeii  Furclmug  (Taf.  11, 
Fig.  4  verscliiiHlen.  Bel  Ictzterer  ist  der  Inlialt  Wasser  oder  cine 
wasHerkluru  Gailerte ;  bei  erPterer  ein  diclite?,  an  Nalirungstort  reiclies 
Gcnicnge  von  eiwcissaitigcn  und  IV'ttaitigen  Substanzcn.  Da  dieser 
unitangrcic-lie  Nalirungsdottcr  die  Mitte  des  Fjch  schon  vor  Ik'ginn 
der  Fureliung  eiliillt .  su  ist  liier  natUrlieli  keiu  Uuterschied  zwischen 
Uem  Manlbccrkciin  uiid  deni  Blasenkeim. 

Maciuieni  die  Keiuihautblase  ;Fig:.  2S  vollkonuneu  ausgebildet 
ist.  erfolgt  aueh  bier  die,  bedeutimgsvolle  Einstlilpuug,  welebe  die 
({astnilatioii  hedingt  (Fig.  29  .  Es  entstebt  an  einer  Stelle  der  01)er- 
fiiiebe  eine  kreisrimde,  gnibentormige  Vertielun^  imd  diesc  erwcitert 
sich  zu  einer  Huble :  der  Urdannliiilde  der  Gastrida  Fig.  20</) :  die 
Stelle  der  Einstlllpuug  oder  Invagination  bibb't  den  Unnnnd  der 
let/.teren  o  .  Der  einge.<^tUl|»te  Tbeil  der  Keiiiibant,  dessen  Zellen 
sieli  \  ergriissern  nnd  eine  seblanke  Cylinder-Gestalt  annebmen,  bildct 
das  Darnihhitt  und  nniKebliesst  die  Hoble  de.s  Urdamis.  Der  ober- 
flilebliebe  ,  nielit  eiugestiilpte  Tbeil  der  Keimbaut  bildet  das;  Haut- 
blatt:  .seine  Zellen  werden  durcb  t'ortgesetzte  Tbeilung  kleiner  und 
niebr  abgeplattet.  Der  Kauni  zwi!*cben  Hautblatt  und  Darnddatt 
(oder  der  Kest  der  'Furebiing.sboble/")  blelbt  von  Nabrungsdotter  er- 
IVdlt.  der  nun  allnijibli<*b  aufgezebrt  wird.  Nur  dadureli  nntcrt»ebeidet 
8ich  uusere  Blasen-Gantrula  [Perigastnila ,  Fig.  29)  wesentlich 
von  der  nrsprllngliebeu  Form  der  Glockcu-Gastrula  [ArchiguUnda^ 
Fig.  Gj.  Ott'enbar  ist  die  erstere  aus*  der  letzteren  im  Laufe  langer 
ZeitrMume  allmUhlioli  eutotaadeo,  iadem  sidi  KahrungsdoUer  in 
Uer  Mitte  des  £ies  ansammelte.  ''^) 

Wir  dUrfen  es  als  eineu  Fort»chritt  you  weitreicliender  Bedeutai^ 
betraehten ,  da«H  wir  so  ini  Stande  gewesen  sind,  alle  die  xahlreichen 
und  mannicbfaitigenErHcbeinungen  in  der  Keinmngder  verscbiedenen 
Ttiiere  auf  diese  vier  Hauptformen  der  Eifurebung  nnd  Ga«trulabil- 
dong  znriiekzuflikren.  Yon  diesen  \ner  Uauptfornieu  aber  konuten  wir 
eine  einzige  als  die  ursprlingliclie,  ))alingenetische ,  die  drei  auderen 
bingcgen  als  ccnogenetische,  davon  abgeleitete  Fonnen  erklfiren.  So- 
\v<dil  die  ungleiekmM^sige ,  als  aucb  die  8ehei)>eiift)rmige  and  ober- 
fliichliebc  Farcliang  sind  offenbar  erst  in  Folge  secnndttrer  Anpassnng 
aoB  der  primifarea,  nrsprUnglichen  Furcbung  ent!«tanden :  und  als  wich- 
tigster  Gruad  fttr  ibro  Entstehung  ist  die  allmiUilige  Au.'ibildiuig 
einefl  NabnmgBdotters  su  betimehten ,  aowie  der  immer  frttbzeitiger 
sich  ansbildende  G^geiwatB  zwiscben  animaler  nnd  vegetativer  Ei- 
blUfte,  swischen  Uantblatt  nnd  Darmblatt.  Mit  Bezug  anf  die  ttblicbe 
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rntcrsclieiduu^'  dvr  totalon  untl  partiellcii  Eifureiiung  stellt  !*ieh  das 
VeiMltiuss  der  ^-ier  Forchiui^fonueii  zu  eiuauder  folgeuderuuiasdeii : 


Die  niederaten  Dannthiere,  welche  wir  kennen,  nimUch  die 
medercD  Pflanzcnthiere  (Spongien,  einfachtte  Poly  pen  u.  s.  w.)  blei- 
ben  lehlebens  aof  einer  Bildnngsttafe  stehen,  welehe  Ton  der  Gastnda 
Dm'  lehr  wenig  venehieden  ist:  ihr  ganzer  KOrper  ist  nnr  aus  zwd 
Zellenaehichten  oder  BUtttoni  snsaaniengeaetet  Dlese  Thatsaehe  isl 
TOO  aniaeroideiitiicher  Bedeatnng.  Denn  wir  eeheD^  daaa  derMeafloh, 
and  ttberhanpt  jedesWifbelthier,  raaeh  Torttbeigehend  ein  iweiblittD- 
riges  fiildaiigiBtadiiim  durehlilaft,  welches  bei  jenen  niederaten  Fflaa- 
lenttierai  seitlebens  erIiaHea  Ueibt  Wenn  wir  hier  wieder  outer 
Mogenetieehes  Gmndgesetz  anwenden ,  so  gelangen  wir  sofort  n  fol- 
gendemhocliwielitigenSelilosse:  »DerMen8eh  nndalleanderen 
Tbiere,  welebe  inihrererstenindividaellenEntwioke- 
langs-Periode  eine  sweibllltterige  Bildnngsstnfe  oder 
eine  Oastrnla-Form  dnrehlanfen,  mllssen  ron  einer  nr- 
alten  einfaeben  Stammform  abstammen,  derea  ganser 
Kdrper  zeitlebens  (wie  bei  den  niederaten  Pflansen- 
tbieren  noebbente)  nnr  ans  awei  verschiedenen  Zellen- 
scbicbten  oder  KeimblXttern  bestanden  bat.«  WirwoUen 
diese  bedentnngsvoUe  nnUto  Stammform »  anf  welebe  wir  spStor  aas- 
flibrlieb  inmckliommen  mttssen,  TorlAnfig  Gastraea  (d.  b.  Ur- 
darmtbier)  nennen. 

Naeb  dieser  Gastraea^Tbeorie  ist  ein  Orgap  bei  alien 
Tbieren  nr8i>rUuglicb  von  derselben  morphulugiseben  nnd  pbysiologi- 
scben  Bedentaag:  der  Urdarm;  and  ebenso  mllssen  aoeh  die  beiden 
primMien  Keimblitter,  welebe  die  Wand  dee  Urdaims  bilden,  llbenUl 
ab  gleivbbedentend  oder  »bomolog«  angeseben  werden.  Diese 
wicbtigc  »Homolugie  der  beiden  primilren  Keimblftttem 
wird  einerseits  dadnreh  bewiesen,  dass  llberall  die  Gastrula  nrspriiiig- 
lieh  anf  dieselbe  Weise  enMebt^  nimlicb  dnrcb  Einsttllpun^'  der  Bla- 
Atula ;  und  aaderseits  dadurcb ,  dass  Uberall  dieselben  fundamentalea 


II.  C^enogcnctiiche 
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(Mpiiic  aus  (ien  beidcii  Kcimbliittcni  licrvorgclien.  I'eborall  bildet 
this  iiussrnMxler  animal  ('  Kciniblatt .  das  Ilautblatt  odiT  Exu- 
de riii:  die  iiussere  Leibeswand  init  den  wi(ditip:sten  Organen  des 
aninialen  Lobons  :  die  Ilautdeeke.  Nenensystem.  Sinnesorprane  u.i*.  w. 
Hin^ep'n  entstehen  aus  deni  inneren  odor  ve^etativcn  Keiniblatt. 
aus  deiu  Darniblatt  oder  Entoderm  :  dieiunere  Darnnvand  niit  den 
wiehtigsten  (  )rj,Mnen  des  ve^^etativen  Lebens:  die  Orgaue  der  Er- 
uah^nni^^  Venbiunn^',  Jilutbildun*?  u.  s.  w. 

Hei  denjenigen  niederen  rfbmzentliieren .  deren  jranzer  Korpcr 
zeithdicns  auf  der  zweibliittn^'en  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
alh  n  bei  den  .Selnvammen  oder  Spoug^en,  bleiben  auch  dicse  beiden 
Funetion8-(iruppen ,  aoimalc  und  vegetative  Eciptnngen,  seharf  auf 
die  beiden  einfacben  priniUren  Keinibliitter  vertheilt.  Zeitlebens  be- 
httlt  bier  das  Unssere  (»der  animale  Keiniblatt  die  einfaehe  Hedeii- 
tung  einer  UDibUUenden  Deeke  einer  Oberiiaut,  und  voilzieht  zngleich 
die  Ik'wefrunjren  und  Emptiuduiigen  des  Kiirpers.  Hingegen  die  innere 
Zellensebiebt  o(bM-  das  vegetative  Keiuiblatt  behfllt  zeitlebenB 
die  einfaehe  Hedeutun^^  desUarmepitheliainfi,  einer  ornHhrendeaDMlD- 
zellenecbieht .  und  scbeint  anflserdem  nmr  noch  die  For^flanznngs* 
zellen  zu  biblen. 

Bei  alien  ilbrigen  Thieren,  und  namentlich  bei  alien  Wirbel- 
thieren,  ersebeint  die  Gastruia  nur  als  ein  raBcb  vortlber  geiiender 
Keim-Zustand.  liier  verwandelt  sich  vieimchr  bald  das  zweiblUttrige 
Stadium  der  Keimanlage  zunUebst  in  ein  dreiblftttriges  und  dann  in 
ein  vierbUUtriges  Stadium.  Mit  dem  Zuatandekommen  von  yier 
Obereinander  liegenden  Keiniblftttern  haben  wir  dannvor- 
lilnfig  wieder  einen  festen  und  sichem  Stendpankt  gewonnen,  von 
welchem  aus  wir  die  weiteren ,  viel  sehwiefigeron  and  verwiekelterea 
Vorgilnge  der  Ausbildnng  benrtheilen  and  verfolgen  kOnnen.  Durch 
die  znverlHsfligen  Untersnehnngen  lahlreicber  Forscher,  welche  iich 
ttber  die  Ontogenese  der  verschiedensten  h<)heren  Thiere  erstreoken, 
ist  gegenwilrtig  die  hoebwichtige  Tbatsache  featgestellt,  dasa 
bier  ttbenUl  in  einem  gewissen  Stadium  der  Keim  ana  vier  secnn- 
diiren  Keimblllttern  susammengesetzt  ist.  Insbesondere  gUt  das 
▼om  Menscben  ganz  ebenso  wie  von  alien  ttbrigen  WirbelAieren. 

Zwischen  dem  zweiblllttrigen  nnd  dem  vierblllttrigen  Stadium 
liegt  sebr  h&ufig  ein  dreiblftttariges  Stadiom  in  der  Mitte. 

So  sicber  dieses  Besultat  ist,  dass  anfiingszwei,  sptttervier 
Bllitter  Torbanden  fdnd ,  so  sehwierig  ist  die  Erkenntniss,  wie  diese 
▼ier  seeundttren  Bliltter  aus  den  zwei  primftren  BUttem  entstandeii 


Digitized  by  Google 


Vni.  BedeutUDK  dor  vier  aecimdUreu  KeiuililHttor.  189 


sind.  In  diescr  Be/.iolimif!:  lauteii  die  Aii<;al»('ii  der  zalilrciehpii  Bo- 
ol);iclitt  r.  wclchc  sicb  daiuit  licscliaftijrt  lialicn .  so  cnt^^e^eiijfesetzt, 
dass  L's  umnii^Iirli  ist.  aus  ihicr  ZiisaiunuMistt'llun^^  die  Wahriieit  zu 
erkeniien.  Nur  darllhur  ist  von  voni  litMoin  kcin  Zwcifel .  dass  diese 
vier  Hliitter  cinzij?  und  allein  aus  den  iM  idt  ii  inspriiiijiliclicn  Kcini- 
blHttern  entstanden  sind  .  und  nicht  etwa  tlii  ihveise  von  diesen  unah- 
liiinpfi^.  "Von  aussen  hincin^ri  wandert's  wie  Ivkicukkt.  His  und  andere 
unklare  Beolmeliter  beliauiitet  habcu."'  Daj^e^^en  ^^ilt  die  Fra^re 
au^enblieklieli  noeli  nielit  flir  entseliieden .  oh  die  beiden  niittlcn  n 
Bliitter  frenieinsain  aus  einein  der  beiden  primiiren  aus  deni  ausseren 
oder  deni  inneren'  entsi»rin^^en.  oder  ob  vielleieht  das  eine  der  beideu 
niittb'ren  l^iiitter  aus  dem  obcren,  das  andere  aus  dem  uutereu 
primiiren  Keiniblatte  abzuleiten  ist. 

leh  will  zuniielist  die  Bedeutunj;  der  zwei  niittleren  Bliitter  kurz 
er^vahuen ,  daniit  Sie  wissen .  welclie  Schlilsse  sieli  daran  tUr  die  all- 
};emeine  Entwickelun^^s«;;eseliiehte  knllpfeu.  Wir  werden  diese  beiden 
mittleren  IMutter  als  zweites  und  drittes  bezeicbnen  uUlssen ,  wenu 
wir  von  aussen  nacli  inuen  durchgehend  die  vier  seeuudiireu  Kciiu- 
blsittcr  nunierireu.  Aus  dem  zweiten  Keiinblatte  (oder  dem  ii  u  s  a  e  r  e  u 
Mittol blatte).  welches  man  Ilautmuskcl h  1  att  oder  Haut- 
faserblatt  neuiit,  eiitsteht  die  Lederhaut,  die  Muskulatur  oder  das 
Fleisch  dcs  Rumpfcs ,  die  Muskehi ,  welche  Kor])er  und  ExtremitUten 
bewegen,  sowic  das  inucre  Skclet  oder  Knochengertlst  des  K*irpere. 
Ans  dem  dritten  Keimblatte  od^r  dem  inneren  Mittelhlatte\ 
welches  man  Darmmnskclblatt  oder  Da rmfascrhlatt  neiiut, 
entstehen  die  Muskeln  and  Faserluiutei  welche  znniichst  das  innere 
Zellenrohr  dcs  DanoB  und  seine  Drllsen  umg^eben,  und  welche  die 
Verdaaungsbewcg^ngungen  des  Schlundes,  der  Speiseriihre ,  des 
Mageiis  und  der  vcrschiedenen  Ubrigen  Abschnitte  dcs  Danncanals 
verniittelii:  ferner  entstehen  daraus  das  Ilerz  und  die  wicbtigsten 
blutgefiisse.  Die  beiden  MitteiblUtter  liefern  also  vonugsweise  die- 
jenigen  Zelienschieliten .  welche  zur  Bildong  von  faserigeu  liiiuten 
and  von  Fleiseh  oder  Muskeln  verwendet  werden.  Die  Zellen  des 
zweiten  Blattes  venvaudeln  sich  in  das  Fleisch  nnd  das  Knochenge- 
rlbite  des  Knmpfes ;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die  Muskeln  und 
die  Paserhllnte  des  Darmcanales.  Beide  Mittelblfttter  oder  Faser- 
blitter  werden  daker  aneb  als  If  uskel-  oder  Fleiscbbliltter  bexeichnet : 
das  insseie  als  Hantmoskelblatk,  well  es  dem  ersten  seenndilren  Blatte, 
dem  Hantsinnesblatte,  anliegt :  das  innere  als  Damimuskclblatt,  well  es 
dem  rierten  seenndilren  Blatte,  dem  Darmdrllsenblatte  anliegt  'F'g.  50^ . 
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Die  vler  MeundMren  KeinbUltter. 


vra. 


Der  erste  Naturforschcr.  dcr  die  vier  secundaroii  Keimbliitter  der 
hObereu  Thiere  erkanutc  und  scharf  nnterschied.  war  Hakk.  Aller- 


diii^^^s]  wurde  i;r  tiliiT  ilircu  llr- 


spruug 


und  ilire  wcitt'io  Ue- 
deutnnfj;  iiicht  vollstiindi^;  klar^ 
uiul  deutetc  iiii  Einzelneu  ilire 


Fig.  50. 


Fig.  51.^ 


veraehiedene  Verwcndmig  nicht  ganz  ricbtig.  Aber  im  GrosBen  Jand 
Ganzen  cntgiug  ihm  ihre  hoheBedentung  nicht,  and  er  spraeh  berdts 
diejenige  Ansicbt  liber  die  Entstebnog  der  beiden  lOttelblKtter  ans, 
welebe  ich  noeh  henie  (den  meiaten  aadeien  Antoren  entgcgcn)  fUr  die 
riclitige  halte.  Er  leitet  nftmlich  Jedes  Mittelblatt  einzelu  von  einem 
priiniirenKeimblatt  (darchAbspaltang)  ab,  und  sagt:  Das  UuBsere  oder 
aniniale  Kciuiblatt  zcrfUUt  in  zwei  Schichten :  eine  Hautscbicht  und  cine 
Flciscbecbicbt;  ebenso  zerfUIlt  das  innere  oder  vegetative  Keimblattin 
zwei  Scbicbten :  eine  Geflisssehicbt  und  eine  ScbleiniBebicht.  Ver- 
^licbeii  init  den  ncueren ,  jetzt  llblichen  Bcncnuunj^en  stellt  sich  diese 
AuHiebt  Baku's,  die  icb  bezUglieb  dcs  pbylogcnetiseben  Ur- 
spruiif?8  der  MittelblUtter  fUr  die  ricbtige  balte,  iu  fulgcudem 
Scbcnia  dar: 

A.  Die  8wei  primareu  B.  Die  vier  aecundiireu  Keimblatter. 


Die  8wei  primareu 
Kattnbl&tter. 

1.  Aeneterei  oder  ani- 
males  Keimblatt 

(Btofblatt  Oder  Baodenn). 
n.  Inneres  oder  vegeta- 
tivfS  Koiinl>lnt( 

(Darmblatt  oder  Untoderm; 


il.  Jiautriinnenl) 
2.  Iluuttuserblu 

.!;: 


liitt  (Haubichicht,  I{akr). 
lutt  (Fleischachicht,  BakK). 


DarmAflefblatt  (OefiUaschicht,  BASa). 
DanndrOsenblatt  (Sebleimsdiicht,  Basb). 


FIf .  60.  Quenelmftt  dareli  den  Rmbrye  etnes  Regenwonnes.  h$  Bantotnnecblatt. 
hm  HautftjKTblatt.  df  Darmrax^'rhlatt.  dd  Uarmdrfiaanblatt.  a  DtmbfiUe.  e  Lelbe»- 
biible  oder  Coelotii.  n  Nurv«:nkiioten.  u  Uriiiereii. 

Fig.  Til.  QuendmUl  durdi  dl»  L«nr«  det  Ampkloxes  (naeh  Kowalst«bt).  Bueli- 
ttabea  wle  In  Fig.  50. 
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Vielenouercrntersnclinneren  von  Kowalkn  skv.  Hay-Laxkestkk. 
VAN  Hkxkdkn  nnd  Andcrt'ii  dicso  Vicrl)lUtter-'rhcorie" 

von  Baek  l>estj»tifrt.  So  Jiisst  sich  iiniiiPiitlioli  heiin  He^^onwnnn 
Tifr.  .  l)oini  Ami>Iii(t\us  (Fip:.  511  iiiidln'i  iiianohcn  aiidoroii  Tliicren 
deutlicli  nacliweiseii .  dass  jodcs  dor  boidcn  i)nii)iir('ii  Kcimbliittcr  in 
zvvoi  secuiulHre  Keiinl)lattor  zertallt :  da<^  Hauthlatt  odcr  Aiissciiblatt 
spaltot  sioh  in  Hant'^inncKldatt  ^//.v'  mid  llaiittascrblatt  ///;/  :  ohenso 
/.c'Halit  das  Dannblatt  odor  Iniit'ni»latt  in  Darnifasi'rblatt  [df  nnd 
Danndrilscnbhitt  (M) .  Zwisohen  bcideu  Fii»erbliitteru  bildct  sich  die 
i^ibcshiibk'  oder  (his  Cotdoiii  'r\  . 

Aljweicliend  von  dieser  AnRcbauunj?  nehmen  die  niristpn  neiiertMi 
Heolnu'iiter  an .  dass  dio  Iioidon  Mittolbliittor  aus  der  Fliifiionspaltnnj; 
I'incs  einzi^'on  niittieren  Keiniblattcs  hervorp-lion  ^^rs()(h'rnul  . 
Iii(rna<'h  soil  zunat'hst  zwiscben  beiden  priniiiron  Kcinddiittern  eiu 
drittes  lilatt  entstoben .  und  dureb  secundilrc  Spaltnn^  soli  dieses 
inittlerc  Keind)latt  abennals  der  Fliiebe  naeli  in  /wci  liliitter  zci- 
falitMi.  Allein  der  eine  Tbeil  der  Beoimelitcr  Icitet  dieses  dritte  lilatt 
niit  derselbcn  Be«Hnuntbeit  vom  unteren,  wie  der  andere  Tbeil  vom 
oberen  priniHren  Keinddatte  ab.  Gerade  diescr  verdsiebtige  Fni- 
stand .  Sonne  \'iele  andere  nanieutlich  verjjleicbend-anatoniische) 
(Jrlinde  leiten  nns  anf  dio  Vermuth  11  nir  ■  die  icb  tur  die  walireehein- 
lichste  halto ,  dass  Keiner  Ton  Beiden  Kecht  hat,  und  dass  vielmehr 
daft  Uussere  Mittelblatt  vom  animalcn .  dao  innere  Mittelblatt  Tom 
Tegetativen  Keimbhitte  abBtammt.  Allerdings  weiden  wir  nachher 
sehen,  dass  1>ei  den  Wirbcltbieren  gewiihnlich  znerst  nnr  ein  einfa<^he« 
mittlcres  lilatt  Kkmak's  njotorisch-gerndnativos  Keinddatt)  zwisehen 
den  beiden  primiiren  KeindilUttorn  anftritt,  und  dasn  dureb  densen 
Bpaltung  erst  seeundUr  die  beiden  verschicdenen  Mittelbliltter  Haut- 
faserblatt  und  DarnifaBcrblatt]  entstehen.  £8  beflteben  aber  wiebtige 
Grttnde  lUr  die  Aunabnie,  dass  dieser  Vor^ng  auf  j,'et^lseiiter  Ver- 
erbnng  beniht.  Das  einfaebe  mittlere  Keind)latt  der  Wirbeltbiere  ist 
hCebst  wahracheinlieb  erst  secandttr  durc  b  \'er\vae]isun^  von  swei 
primSr  getrcnnteu  Mittelblilttcni  entst^inden,  und  die  Spaltung  des 
enten  in  die  beiden  letzteren  ist  deninach  als  .ein  tertiiirer  Vorgang 
aafiraiiunm,  DieseB  VerhlUlniss  wird  dnrch  nmstehende  Zuaammen- 
itellongUar  (S.  192). 

Bei  dem  nnn,  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfallB  den  wich- 
tigen  festen  Fnnkt  der  Entwickelnngigeflehichte  errdeht,  wo  der  ganze 
KOrper  dea  Wirbelthierea  (gleich  dem  der  meiaten  bOhoren  Thiere) 
eine  Bttbre  darstellt,  deren  Wand  ana  vier  Obereinander  liegenden 
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PrimHre  iind  Beeund»re  ReioibUitter. 


VIII. 


Blftttern  zusammen^esetzt  ist.  Dies  ist  nicht  etwa  ein  bildlicher  Ver^ 

gleich :  sondeni  diepe  Bestaiultheile  der  KOlireinvand  pind  wirkliche 
liliittcr,  dUiine  riatten,  welchc  fent  Ul)oreinandcr  lie^^en.  8ie 
lassen  sich  wirklit  li  iiieclianiKcli  von  eiiiaiulcr  trciiiieu  oder  abspalten. 
Diese  Tremibarkcit  liiin^^  daniit  zusaninien  ,  dasfl  die  Zelleii  dvr  vier 
Hljitter  zwar  in  jedcin  Hlatte  ^^anz  ^leicli.  uiitcr  sicli  aber  hereits  et\va« 
^osoudcrt  oder  diftereii/.irt  sind.  Das  erste.  das*  HautHiunesblatt ,  be- 
stelit  aiift  aiidcrcn  Zellen  .  als  das  zweite .  das  llaatfaserblatt :  die 
Zellen  des  letztereii  siud  wioder  v(»u  deneu  des  diitTi  ii  oder  Dann- 
faserblattes  verHchiedcn  .  luid  diesf  letzteren  babeii  wii'diTiiin  cine 
aiidere  HesehalVenlu'it .  als  die  Zellen  des  vierten  oder  Darnidrllscn- 
blattt's.  Dieselben  vicr  Keinibiiittcr ,  wie  i)oini  Mensehen  und  dcii 
iil)rijreu  Wirlielthieren  Fij;.  51  .  finden  wir  nun  aber  audi  bci  den 
Weichtiiiereu ,  liliedcrtiiieren  ,  Sterntineren  .  sowie  bei  den  hrdu'ren 
Wiinnern  wieder  (Fig.  50'.  Das  ist  eine  Tliatsache  der  verj;leieben 
den  Ontdgenie.  welehe  die  ji:rr)sste  pbylogenetische  licdeutung  besitzt 
I  'eberall  entwiekeln  sicli  diese  vier  secundUren  Keind)Uitter  aus  dt 
z\vei  priniiiien  Keinibliittern :  bloss  bei  <len  niederen  FHanzenthieren, 
nanu  ntlieli  den  Sehwammen,  bleibeu  letztcre  iu  ikrer  ursprUuglich 
Eiufaclilieit  erhalten. 

Sebliesslicli  ist  als  ein  besondcrcr  Beweis  von  deni  inopbetiseliei 
(ienius  unseres  ijrnmsen  Caspar  Fkikdricii  Wolff  die  nierkwiirdiijf' 
Tliatsaelie  liervorzuliel)en.  dass  derselbe  bereits  als  vier.  nacli  (leni^ 
selben  Tvims  irebildete  Systenie-  <lieselben  vier  sceundiiren  Keinij 
bliltter  annalini ,  deren  Naeliweis  erst  ein  halbes  Jalirluindert  spat 
klar  vuu  (Jaul  Khust  Uaeu  gctUbi't  wurde.^'j  ^Vergl.  8.  37. y 


Rrhak'b  drei  KeimblStter. 


Die  vior  secun-    Die  swe 

diiren  Koini-  primUren 
blatter.  Kuinibltittti 


Inneres 
oder  uiiton^i 
Blntt 


1.  HMitsInnesblatt  |  AniiiialeBBla 

}  Exoderni 

f  2.  HantfMerblatt 


VeKetiidvc 

BiHtt 


Aeniserea  <    1.  AeuHscrus  odur  ube- 

<Nler  olierfs  <  res;  Keimblatt 

Bleft      1  s«MiBorielU>8  HIatt 

11,  MirtliMvs  Kfiiiil.lMtt 

,,,  DarmfMerbUtt 

tivc's  Blatt  I 

111.  Inneres  (uder  unte- 

res;  KeimMatt       4.  DanndrOBenblatt  |  H  u  t  u  d r  iii 
Tntpbiticlios  Blatt)  J  l>«n»»bl»tk 

Abgdinderlrr  ontitgenHlacber      |     UrsprUnglicher  pbylogenetischer  | 
ProceM.  I  FrocesB. 


Erklanmg  von  Tafel  n  nnd  lU. 

EiAirohnxig  iind  Oastrulabilduiic, 

Die  beiden  Tufeln  II  und  III  soUen  die  wichtigstt  n  Verschiedeulieiten  in 
der  Eifurchtin^  und  Gastrulntiou  der  Tliiero  an  Hchenmfischt'n  Dirrchschnitten 
erlUuteni.  Taf.  II  zeigt  lioloblastisclie  Eier  uiit  t»»taler  Furchung^ ; 
Taf.  Ill  meroblastisohe  Eier  [mit  partieller  Farehung).  Die  animale  Ilalfte 
der  Eier  (Exodenn)  ist  dnrcb  graue,  die  vegetative  HXIfte  (Entoderm  nebat 
Nahmngsdotter)  durch  rothe  Farbe  angedeutet.  Der  Nalirnugsdottcr  ist  senk- 
reclit  scbraffirt.  Alio  Sclinirtt?  sind  Hciikn'clitf  Mfridiansclnjitte  durcb  die  Ur- 
dnnu-Axe  .  Die  Uuclistaben  l)edeuten  iiberall  dussi  lhe  r  Stauiuizelie  n/iula. 
f  FiirchuDgttzellen  [tegmmttlla j .  m  Maulbeerkeim  .morula;,  b  Blaheukeiiu 
(UatMa).  g  Beelierlceim  {^MlrMlB).  •  PnrehimgBhOhle.  d  UrdarmhOUe.  o  Ur- 
mmid.  »  Nahnmgadotter.  i  Danublatt  («ii<M7«rma).  «  Ilautblutt  ;ero<f«rma;. 

Fiir  1  Ci.  U rspr llu };  1  ic h <>  (Ml<>r  priiuurdialo  Eifurcliung  des 
niecb-rsten  Wirbeltbiert'H  Aniiiliioxii.s  Fiir.  1.  Stnuinizelle  CJytubij.  Fi}jf.2.  Fnr- 
chungsstufe  mit  vivr  FurchuiigMzelteu.  Fig.  3.  Maulbeerkeim  .Muruhi  .  Fig.  4. 
Bhuenkeiitt  (Blaatala).  Fig.  5.  Derselbe  in  Einetttlpung  oder  Invagiuatiou. 
Fig.  6.  Gloclien^Jastnila  (Arcliigaetrala}. 

Fi^r.  7—11.  Unglcichniii88ig:e  oder  innoqnale  Eifurchnn^  eines 
Amphibinni^  Froscli  .  Y\%.  7.  Htaniinzelb'  Cvtiila  .  Fig.  H.  Fiirchungsstufe  mit 
vier  Furcbung.szelleD.  Fig.  i^.  Maulbeeikeitii  Morula;.  Fig.  10.  Blaauukeiui 
(Blastttia).  Fig.  II.  Haaben-Qialntla  (Amphigastrula). 

Ilg.  IS^li.  UngleielimlBsige  oder  inaeqnale  Eifarchang  eines 
SSngethieres  Mensch  .  Fig.  12.  Stanimzelle  (Cytula).  Fip.  l'<.  Furcbuugsstufe 
mit  zwei  FurcbunjfH/ellen  e  MutterzeUe  des  Exodenn,  i  MutttMzelle  des  Euto- 
denii/.  Fig.  14.  Furchuugsstufe  mit  vier  Furchungszelleu.  Fig.  15.  BeKinnendo 
EluBtUlpuDg  des  BlaBenkeims.  Fig.  16.  Weiter  vurgescbrittene  EiuatUlpuug. 
Fig.  n.  Haaben'Oastmla  (Ampbigaatmla). 

Fi^.  l** — '24.  Scboil)enartige  oder  discoidale  Eifurchung  eiiies 
Knoebenfisfbes  .Motelbi  .♦  ('<»t(iis?  .  Der  grUsato  Tbeil  des  Nabruufrsdottcrs  n) 
ist  wefTsTflasHeii.    Verjrl.  Fi^C-  42,  l.'t.  S.  1^0,  17s  .  IS.  .Stanunzelle  ("ytiila  . 

Fig.  liK  Furcbuiigaatute  mit  zwci  Zelieu.  Fig.  2u.  Furcbuugtkitufc  mit  -vl  Zelien. 
Fig.  31.  Maolbeerlceim  (Monila;.  Fig.  22.  Bbeenkeim  (Blaatala).  Fig.  23.  Der- 
selbe in  Einsttilpnng.    Fig.  24.  Si  li<  ibon-€hutrula  Dittcogastrula). 

Fig.  25 — 30.  Obe  r  f  1  ii  (•  h  I  i  (■  h  (•  oder  8  up  er  f  i  e  i  a  I  c  K  i  fu  rc  b  u  ng  eines 
Krebses  I'cnens  .  Fi;r.  "2  ).  Sianimzelle  Cytulu  .  Fi}?.  2ii.  Furcbnnjf.s.Htufe  luit 
vier  Zeileu.  Fig.  27.  Furcbuugs^itufe  mit  32  Zellcu.  Fig.  2b.  Maulbeerkeim 
iMomla;  and  angleich  Blaaenkeim  iBkstnla).  Fig.  29.  BlaMn-Qastrala  vF«rl- 
gaatmla).  Fig.  30.  Naupllne-Keim ;  vor  dem  Urdarm  hat  deh  darch  Einatttl- 
pong  von  aonen  die  SehlnndhOhle  gebildet. 

HMckd,  A»tlirap»ff»al«.  >.  Aii.  13 
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Dritte  Tabelle. 


Ueberoicht  ttber  die  >vi('1)ti^'>^ten  Verseliiedenhciteu  in  der  £ifiurehun^ 

and  GastniUbUdnng  der  Thiere. 

(Die  aeehs  Thier-Staiunie  ^init  Atisschluss  der  Urthierei  sind  durch  die  Bncb- 
•taben  «— /  bezeiehnet :  a  Pflaiizentliiere.  ft  Wunnthiere.  e  Weichthiere. 
d  Steriithu're.  c  C4liedertliiere.  /  Wirbeltbierc. 


I. 

VollBtandlce 

Furchung 

Scf/tneiifdti'o  tnialia 
ilulublu8tische 
Eier. 


GMtnila  ohno 

Vahrungfldotter. 
Hoio0a§trula. 


1.  Urapriingliche 

Furchung 
( SegnrnttaHo  yrwnor- 

diaiit] 

ArehibUatiscbe  Eier. 

Glooken-Qastrula 

Archiijasiriila  . 
Taf.  II,  Fig.  1-6. 


a. 


Die  meisten  niederen  Plhiinen- 

thiere.  Niedero  Sehwlmme,  Hy- 
drapol}-pcn.  ModiiHmi,  Kornllen). 
Viele  niedere  Wiiriner  .Sagitta, 
Phoronis,  Aacidia,  viele  Neon- 
toden  a.  w.). 

Eini^e  niedere  Weichthiere  (Te- 
rebratula,  Arpiope.  PiHidimB}. 
Die  moisten  Stemthiere. 
Wenige  niedere  Gliederthiere 
(Eiitlge  BmneMopodeii,  Gopepo- 
den;  Tardigraden,  Pteromalineii;. 
Die  SchMdeUoiea  (Amphioxue). 


II. 

Un  vollstan  di  ge 
Furchung. 
Seynutniatw 
pttrtiatU. 
UeroblMtische 
Eier. 


U.  Ungleichmaasige 
Furchung 
[Segmetitaiio 
imieqiuUi*), 

Ampbiblastieche  Eier. 

Hauben-Qastrula 
[AiNphit/ajstruIai, 

Taf.  n,  Fig.  7-17. 
111.  Bcheibenfbrmige 


a. 


f. 


Zahlroicho  Pflanzentliiero  viele 
S<'hw:iinnK' ,  Medusen  ,  Korallen, 
Sipliouophoreu,  Ctcnophureu). 
Die  meisten  Wiirmer. 
Die  meisten  Weichthiere. 
Einzelne  Stenithiere(Le1iendigge- 
liiii  cnde  Arten  und  i'in5«?e  andere  . 
tLiuif^e  niedere  Gliederthiere  'si>- 
wohl  CruBtaceen ,  «!&  Tracheateu, . 
Cyclogtomen ,  Oanoiden,  Amphi- 
liieu,  Saugethiere  ob  alle  .'  . 


{Sepmentafto 

mi  till  lift  . 
I)is('ol(l;istisrlie  ICier. 

Scheiben-Qastrula 

(DUcoyastrula). 
Taf.  m,  Fig.  IB— 24. 


Tintenfische  oder  fejihalopoden. 

Manche  Gliederthiere  (Asaeln. 
Slcorpidne  a*  A.) 

Urfieehe,  Knechenfieehe.  Bqili- 
lieii»  YQiEel  (luid  Honotremen?;. 


Qaatrula  mit 
Kahmngiktotter. 
Meropaxtrula. 


IV.  Oberflaohliche 

Forehung 
[Segmentatio  aup«r~ 

Perililnstische  Kier. 
BluBon-Qastrula 
[PeriyaatruUii. 

Taf.  I1I»  Fig.  25—30.  I 


a.  Einige  Sohwiiiume  (fy.  Alcyo- 

niiun  •»  . 

f>.  Einzeiue  Wiirmer  .'  . 

e.  l)ie  fjrortrtf  Mchr/.-iliI  der  (ilieder- 

tliiere    ( 'ru^itaceei).  MyriapoUen, 

Arachniden,  luDecteu,. 
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Tierte  Tabelle. 

L'ebersicht  Uber  die  fllnf  oreten  Keiiiumgs-Stufeii  der  Tliicre  mit 
KUcksiclit  auf  die  vier  verscUiedeueu  ilaui)tt()imeu  der  Eifiirchung. 


A.  Vollst&ndige  BifttrohnBf . 

[Segnfntatio  iotati*.) 


%.  OnprtBsUglw  odn 

la.  Archimoaernla. 
(Fig.  22  il,  8.  156] 
RIne  Cytote,  In  der 

Hildiingsdotter  and 
Nahriinf8dotter  iilcht 
getrannt  tind. 


Ha. 

(Taf.  U,  Fig.  1). 
Stanuielle,  atis  der 
ArrhimoneniU  diirch 
Hildung  des  SUinin- 


Illa.  Arehimornla. 

(T«f  11,  Fig  rr. 

Elii    rxilider,  meist 
kugeliger  lUareu  von 
laalar  gtotehartlgra 
Zellen. 


lYa.  ArehiblaataU. 

(T«f.  II,  Pig.  4j. 
BiM  hoUe  (natot  ka- 

fcelige'  Blue,  deren 
Wand  aus  einer  ein- 
ligen  8chicht  glcich- 
artlfar  ZaDea  baelakt. 


Va.  ArehigMtniU 

(ilocketi-Ga^trula. 
'  (T»f.  II,  Fig.  G]. 
Fig.  28—39,  8.  159. 

Ufdum  leer,  obne 

Kabriinr'«dotter  I'ri- 
Kt-iiiiblatter  ein- 
•cliirbtif. 


b.  Dngleichm&asige 
odtr  loM^Hale  £i- 
Ihnkaag. 

lb.  Amphimonenila. 
Bine  Cytode,  die  am 
aninaleii  Pole  Bll- 
dangadatter,  an  vege- 
tatf  venPole  Nabrungs- 
dotter  entbilt ,  beide 
nicht  scbarf  getrenitt. 

lib.  AnFhiajtaU. 

(Taf.  II,  Fig.  7,  12] 
Stammzelle ,  aus  der 
Aniphinionerula  durch 
Bildang  des  Summ- 


III  b.  Amphimorula. 
Taf.  II.  Kiir  9 

Kin  rundlirlier  iiaiifeii 
aua  zweierlei  Zellen 
geblldet,  animaia  an 
einen,  vegatatiTa  am 
anderen  Pole. 

IV  b.  Amphiblaatnla. 
(Taf.  11,  Fig.  10] . 

Elm  mndliehe  Blue, 
deren  Wand  am  ani- 

malen  Pole  aus 
kleiuen ,  am  vegeta- 
ttvenPele  au  groeten 

Zellen  beateht. 

Vb.  Amphigaatrula. 

Hauben-UAStrula. 
(Taf.  II,  Fig.  11,  17). 
Fig.  32—86,  8.  169, 
Pig.  41.  Urdarm  theil- 
wois  von  p«'fiir<litfm 
Nahriingixl  otter  er- 
(tillt.  Keiiublatter  oft 
nehitehlchtlg. 


Bi  Unvollitindige  Eifarelmay, 

.[SegmnUatio  partiaiu). 

d.  OberflichUchs 
Oder  saperfioiale  £!• 
fcrAaag. 

Id.  Perimonenila. 
Eine  Cytode,  die 
hn  der  Peripherie 
Bildongidotter.  im 

Centrnni  Nali- 
riuigsdotter  ont- 
biilt. 

II  d.  PaileytBlai 

(Taf.  Ill,  Fig. 25). 

Stammzelle,  aus 
d»'r  Pt'riinonernla 
durch  Bildung  des 


In.  Diaeomonerala. 
Kine  Cytode,  die  im 
aBlmalen    Pele  Bil- 

dnngsdotter,  am  vege- 
tativcn  Pole  Nahrungs- 
dotler  enthalt ,  beide 
■charf  getrennt. 

lie.  Bleeeeftiile. 

(Taf.  Ill,  Fig  18). 
Stammzelle  ,  aus  der 
nisromonerula  diirtb 
Bildung  des  i»tamm- 


III c.  Diacomorula. 
;Taf.  Ill,  Fifi  'Jl  . 
Kine    flarhc  Srheibe 

aas  gleichartigen 
Zdlen  taaamneage- 
seUt,  auf  dem  ani- 
malen  Pole  des  Nah- 

rungsdotters. 
IV  c.  IhMoblaatula. 
(Taf.  Ill,  Fig.  22). 
SliM  raadlldie  Blaae, 
deren    klelnere  He- 
nii^phare  au<i  den 
Furrhungszellen, 
deien    gru:»sere  aoa 
den  Nahrongadetter 
besteht. 
Vc.  Disoogaitrula. 
•Scbeiben-Ga^trula 
(Taf.  Ill,  Fig.  24) 
Fig.  43,  8. 178, 
Fig.  49,  8. 184. 

I'rdarm     vnn  unge- 
itirclitfrn  Nabrungs- 
dotter  erfiillt.  Flache 
Kelnaehalbe. 


atanden. 

IIM.  Ferimorala. 
J.if.  Ill,  Fie  27:. 
Kine  gesrhlossene 
Blaae;  eine  Zellen- 
aehlebtanaehlteiat 
den  ganten  ean- 
tralen  Nahrungs^ 

dotter. 
IVd.Feriblastula. 
(Taf.  Ill,  Fig.  28). 
Eine  geacbloeaene 
Blase;  eine  Zdlen- 
srbicht  um- 
schlieast  den 
ganten  Nahrnaga- 
dotter  (=  Peri- 

morula  . 
V  i\.  Perigaatrula. 

Iilascn-(!  astrula 
(Taf.  Ill,  Fig.  29). 
Foroiinngahlihie 
Ton  ungefurchten 
Nabrnnpsdotter 
erfailt    I  rdarm 
versi'biedcn. 
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Filnfte  Tabelle. 

UebersicUt  iiber  eiuige  der  wichtigsteu  Variationen  im  KhythmuB 

(ler  Eifiirt'hung, 

iNiir  (lie  erste  Spnlte  ^Aiuphioxus,  zeigt  den  urspriinglichen ,  palingenetidchen 
RhytbmiiB  der  Furchung,  in  regeluiassiger  geometrischer  Progression.  Alia 
abrigen  Spftlten  seigen  aligeleitete.  eenogenetisclie  Hodllicatioimu  e  *>  SttuDin- 
selle.  «  »  ForchnngMeUeii.  •    Exodenn-ZeUen.  • »  Entodenn-Zelleii. 


I. 

(Aaffklww). 

II. 

Awpni  viiiiii 
(VMMh). 

III. 
(KUiaakio}. 

IV. 

OORIIOImUI 

(TkMkw). 

V. 

WW  llilll 

(laMdA). 

VI. 
Wnm 

W  VM  Hi 

te 

le 

ie 

t« 

le 

le 

2« 

2t 

2« 

2« 

2t 

(t«  +  lO 

2« 

(I«  +  10 

4« 

4« 

As 

3« 

{2«-f  10 

8« 

8« 

(4#  +  4t) 

Ss 

(4«  +  4i; 

{Is  +  Ai) 

(4«4-10 

4jt 

12« 

(8* +  4.-) 

12* 

(8«  +  4»j 

12« 
(S«  +  4i) 

6« 

{4«  +  20 

5* 

{4#  +  10 

16< 

16< 
(8«  +  8*) 

2D« 
(16«  +  4i) 

10« 
(8»  +  20 

6« 

(*#+lO 

24  « 

24« 

24« 

(16*  +  biy 

ll;t 
{be  +  3i) 

7a 

iOe  +  1  0 

32« 

32« 
(IGe  4*  lOi; 

32* 
(16«  +  Itt*) 

40« 

(32  «  +  8i) 

I'Ji 

Hs 
(7*+  10 

48c 

(32«  +  i«0 

48« 

(.12«+  IBi) 

44« 

(32«+  120 

21« 

(16e  +  50 

9« 

(8«+10 

Ms 

(62  e  +  32  •] 

64)1 
(32  ^  -f  32  1) 

76, 
(64  e  +  12i) 

37* 

(32  r  +  5i) 

96  i< 
((}4«  4-  321. 

(64  f  +  32 

His 
■  64  r  4-  201. 

38x 
(32  e  -1-60 

12Sf 

160« 

148  « 

(128^-1-200 

70  « 
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Neunter  Yortxag. 
Die  Wirbelthier-Natur  des  Henschen. 


uKrkenne  Dicli  selbst!  Das  ist  dcr  Quell  aller  Weisheit, 
sagten  groue  Deoker  der  Vorzeit ,  und  man  grub  den  Satz  mit 
goUMMii  BmlisCabeii  in  die  Tempel  der  CWtier.  Sick  Mlbtt  m 
•flkeniMO,  erklarte  Liuntf  fUr  den  wesenllichsten  unbaitfeit- 
baren  Vorziig  des  MetiBrhen  vor  alien  iihrieeii  Ursrhnpfop  In 
der  That  weiss  ich  koine  l.'nteriiurliung  ,  welche  des  frcieii  und 
denkenden  Menscheu  wiirdiger  ware,  aU  die  Krfor»rhung  seiner 
idbit.  Dam  tegan  vlr  nns  lueh  den  Zwecke  imierei  0»- 
•elne,  lo  werden  wir  uimSgUeh  aniMr  niie  aetien  kfonea. 
POr  WW  lelbit  eiiid  irlr  del  • 

KABt.  BBiteT  B4ia  (1824). 
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Inhalt  des  neunten  Vortrages. 

Die  Buode^senoMenichaft  der  vergleiehendeB  Anaioinie  nod  Sjstonwtik. 
Die  StemmverwandtBcluiHt  der  Typen  des  TMenetchee.  Die  Tenchledene  Be- 
dentnng  and  der  unglelche  Werth  der  sieben  Thiei^Typen.  Die  GaetraearTlieo- 
rie  nnd  cUe  ph}  logenetisehe  Cl«8«tfie»tloa  dee  ThierreiebeB.  AbttMomUng  der 
GM<nea  von  den  Urdiieren.  AbBtarnmnng  der  Pflnmenthiere  and  WUrmer  von 
der  Oaetmen.  Abstunmnng  der  Tier  faVberen  Thientllmme  von  den  WOrmem. 
Die  Wirbelthier-Natnr  dee  Menseben.  Wetentlicbe  mid  nnweaentliehe  Theile 
des  Wirbeltbier-Organismna.  Der  Ampbioxus  oder  dss  Lnnsettbiereben,  and 
das  idenle  Urwirbeltbier  im  LXngsscbnitt  and  Qnerscbnitt.  Cbotds  oder  Azen- 
stnb.  Bttekenbilfte  nnd  Bsnebbiilfte.  Mnrkrobr.  Fleisebrobr.  Lederbant 
Oberlmnt.  COelom  oder  LeibeshObte.  Damrobr.  Kiemenspaiten.  Lympbgo- 
fiss-System.  BlatgefXss-System.  Underen  and  Geaebleobts-Organe.  Die  Pro-  * 
dttcte  der  vier  seenndiren  KdmbUUter. 
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IX. 


Heine  Henen! 

Auf  den  IftbyriDthiseh  verschlungenen  WegeuMeieriiidividuelleii 
EntwickeloogsgeHchichte  liegt  jetzt  lanJIciist  \or  uns  das  schwicrige 
PtoMmb,  die  coinplicirte  Gestalt  des  ni en s<  h lichen  K&rpere  mit  alien 
■einen  verscliiedenen  Tlieilen,  Org^nen,  Gliedern  s.  s.  w.  hub  dcrOe- 
steU  der  einfachen  Gifstrala  abzuleiten.  Die  beiden  primiiren 
Keimbliltter,  welche  den  ganzen  Kltiper  der  GastniU  bilden,  lerfallen 
diioh  SpaHnng  in  die  vier,  bereits  genannten,  secnndi&ren  KeiiiibUtt- 
ter,  and  m  diesea  aUein  bant  eiek  die  verwiokelte  Gestalt  des  ant- 
gefaiMetan  roeaaehUehen  nnd  thierisehen  KOrpera  anf.  Die  Erkennt- 
lUM  diesai  Aaflmmi  isl  so  aohwieiigy  dasa  wir  ana  snniehat  naeh 
tiiwr  BnadeneaoMitu  anueheB  woUen,  die  una  ttber  viele  Hindeimiae 
UaweglMUbB  wild. 

Dieae  miditige  Bundeigeiioiilii  iat  die  Wiasenachaft  der  rer- 
gleiehenden  Anatomie.  Sie  hat  die  A«%abe,  doreh  Veiglel- 
ohiag  der  anagebildeten  KOrperfoimea  bei  den  YerBcldedenen  Thier- 
gnippen  die  allgemeineB  Geeetie  der  Oiganiaatien  an  erkennen,  nach 
*Mmn  der  Thieikttrper  tiek  aofbant,  and  sngleiek  darok  kritiache 
AkaeUttmig  dea  Uetoraekiedagiedea  swiaeken  den  yeraokiedenen 
Tkierklaa^  and  den  grOaaeren  Tkiergmppen  die  ayatemakiaeken 
YerwendtaefciiHwefhiUtniaae  deraelben  fealiaateUen.  Wikrend  man 
firttker  dieae  Aa%abe  in  einem  teleologiaeken  Sinne  anfEuate  nnd  ia 
der  tketaiekKek  beatekenden  iweekmllaaigen'Orgaidaalien  der  Tkiere 
aeidi  eiMB  vorbedtekten  »Bauplane«  dea  Scktfpfera  anekte,  kat  aiek 
■eneidiagB  duek  FeaMellnng  der  Deaeeedena-Tkeorie  die  Torglei- 
eheade  Aiateiie  Tiel  BMkrjertiell,  and  ikre  pkilosophiaeke  Anfgabe 
kat  aiek  dakia  geateigerkt  die  Veiaokiedenkrit  der  oiganiaokea  Fonien 
dorch  die  Aapaaaaag,  ikre  Aekaliekkeit  dnrck  die  Vererbung 
■a  eiUinn.  Zagleidk  aoU  aie  in  der  atnfenweiae  veraekiedeaea  Ferm- 
Verwandlsdiaft  dea  veraekiedeaea  Grad  der  Blnta-VerwandiMkaft  an 
erkennen,  and  dea  Stammkaam  dee  TUermiekea  aaaAkerad  in  er- 
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priinden  Hiiohen.  Dio  vcrj^lcichcndc  Anatomic  ist  hierdnroh  in  die 
innigeitc  V'erhindung  niit  dor  Systftnatik  dt  r  ortranisclien  Korpcr  gc- 
treten.  die  von  anderer  .Seite  her  dasselbe  Ziel  sich  Htellt. 

Wenii  wir  nun  fragen,  welche  Stcllunf?  dor  Mensch  untor  den 
tlbrig:en  Orf^aniwnien  nach  den  ncueston  Ernnifrensohaften  der  ver- 
p:lc'ifhcnden  Anatomic  nnd  Systcmatik  ciniiinimt.  wie  f«ich  die  Stellnug 
des  Mcnsclien  im  Systcmc  dcr  Tliicrc  diirch  Verglcichiniir  dcr  cnt- 
wickcltcn  KOrpeiionnen  gcstaltet,  so  criialtcn  wir  daraut  einc  ganz 
bestiinmte  und  bedeutungsvolle  Antwort ;  und  dieso  Ant  wort  giebt  uns 
fbr  das  Ver«tUndnis8  der  embrjoualen  Entwickelung  und  fUr  ihre 
•  phylogenetisehe  Dentiing  auBserordcntlich  wichtige  Anf^ichlttsse.  Seit 
CuviER  und  Baer,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  dnrch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  in  den  ersten  Uecennien  nnseres  Jabr- 
hunderts  herbeigefUhrt  wiirden.  ist  die  Ansicht  za  allgemeiner  Geltong 
gelangt,  dasK  daB  ganze  Tbierreich  in  eine  geringe  Ansahl  yon  groMen 
Haoptobtheilungen  oder  Typen  zerHtllt.  Typen  nennt  man  sie.  weil 
ein  gewisser  typischer  oder  charakteristisclier  K6q>erbau  innerhalb 
jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant  erhalt.  Neuerdings,  naehdem 
wir  auf  diese  berUhmte  T)i)enlehre  die  Desccndcnz-Theoric  angewen- 
det  haben,  sind  wnr  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass  alle  Tbiere  eines 
Typos  in  dem  Verhftltnisse  nnmitlelbarer  BlutoTerwandtschaft  zn  ein- 
ander  stehen  nnd  von  je  einer  gemeinaamen  Stammform  abgeleitek 
werden  kOnnen.  Cuvubb  nnd  Baeb  nahmen  vier  solcbe  Typen  an; 
dnieh  nenere  Unteisnehnngen  itt  die  Zahl  derselben  auf  sieben  ge- 
Btiegen.  Diese  sieben  Terpen  oder  Phylen  des  Thierreiehes  sind: 
1)  die  Urthiere  (Ptrotom);  2)  die  Pflansen^iofe  (Zoophyfta);  3)  die 
Wnrmihiere  (Veimes) ;  4)  die  Weichthiere  (MoUnsca) ;  5)  die  Stem-' 
thiere  (Eehinoderma) ;  6)  die  Gliederthiere  (Arthropoda)  nnd  7)  die 
Wiibelthiere  (Yertebrata). 

Es  dUrfle  nun  zweokmi&SBig  sein,  Sie  bier  gldch  mitten  in  das 
genealogisebe  Verb&ltniss  dieser  rieben  Ty^n  za  einander  bineinsor 
fHhren,  wie  sieb  dasselbe  phylogenetiseb  naob  meiner  persOnlicben 
Uebenengnng  gestaltet  leb  will  Ihnen  sn  diesem  Zwed»  in  ge- 
dmngener  Kline  die  Gmndsllge  meiner  Gastraea-Tbeorie**) 
mittbeilen,  anf  welebe  ieb  den  monopbyletiseben  Stammbaom  des 
Thierreiebs  begrnnde,  nnd  welebe  naeb  meiner  Uebenengnng  an  die 
Stelle  der  jetzt  noob  hensefaenden  Typen-Tbeorie  treten  mnss.  Kaeh 
dieser  Gastnea-Tbeorie,  welebe  ieb  1872  in  der  Honograpbie  der 
Kalksehwlhmne  (Bd.  I,  S.  465,  467)  aufgestellt  babe,  besitsen  die 
sieben  Typen  oder  Piiylen  des  Thierreiebes  eine  gl&nzlieh  versobiedeBe 
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Bedeutung  und  cinen  voUig  un^lcichen  Werth.  Tjqicn  im  Sinne  voi> 
Bakr  und  CuviER  sind  eig^eutlicli  mir  die  vier  bOhercn  IMiylen  Wir- 
belthierc.  Gliederthierc,  Weichthicre,  8tenithiere\  und  sell)st  dieae 
niir  in  bcHcliriinktem  Sinne ,  niclit  in  der  urRprllnglichcn  Autl'aBgung 
ihrer  Urheber.  Hingregen  ist  der  niedcrsto  Typns,  der  der  Urthiere, 
eigontlioh  gar  kein  »Typa8«,  sondcrn  die  (lesamnitheit  aller  einfaeh- 
sten  Thiere;  aofl  einem  Zweige  der  rrtliicrc  liat  bicIi  die  gemeinsame 
Stammformder  Bevhi*^  hoheren  TbierstiUnme,  die  G  a  s  t rae a  entwickelt. 
Die  beiden  Hbrigen  Typen.  Pflanzenthiere  und  Wllniier.  ^Jtellen  zwi- 
8chen  den  Urthieren  nnd  den  vicr  tx'ilieren  Tvpen  in  der  Mitte*  Sie 
Bind  weder  so  indiflferent  und  untypisch,  wie  die  Urtliicre,  noch  so 
lypiwh  organisiit  nnd  isharakteiistisch  ansgebtldet,  wie  die  vier  h<)he- 
fen  Stftmme. 

Die  Begrttndong  dieser  Gastraea-Theorie  liegt  darin,  daes  wir 
di^  beiden  primftren  Keimbltttter  boi  den  seoha  hOheren 
Tluenrtllmmen  ttberall  als  die  gemeinsame  Grondiage  der  KOrperbil- 
dnag  naehgewieien  baben.  Damit  ist  aber  zngleicb  dargethan,  dasa 
ein  einiigea  nrsprtlnglicbes  Organ  bei  alien  dieaen  Tbieren  gleiehbe- 
dentead  oder  bomolog  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Protogaster)^  d.  b. 
die  nrsprtlngliebe  DarmbShle  oder  Magenbttble  in  ihrer  allereinfach- 
sten  Gettalt  Bei  der  6  astraea  selbst  and  bei  den  heute  noch  leben- 
den  Gastraeaden  (Halipbysema,  Gastropbysema)  bestebt  der  ganze 
eifiSnnige  oder  UngKcb  mnde  KOrper  nnr  ans  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Axe  ge5ffiieten  HOhle  (Urdarm  nebst  Unnnnd)  nnd  ans 
den  beiden  primftren  KeimblSttem,  welche  dieselbe  in  ihrer  einfiwh- 
sten  urHpriiDglichen  Gestalt  nmschliessen  (Entoderm  and  Exoderm). 
Bei  den  sKmmtUchen  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
llberbaopt  noeh  keine  Keimblfttter  and  also  aaeb  keinen  Ur- 
darm. Hier  Uldet  der  ganse  Kdrper  entweder  nnr  eine  einfaehste 
Cytode,  ein  formloses  Ursohleimstttckehen  (wie  bei  den  Moneren)^  oder 
eine  ganx  einfache  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben  and  Gregarinen*,  oder 
eine  Colonie  von  ein&ehen  Oytoden  oder  2tellen  (wie  bei  der  llehnabl 
der  Urthiere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellge- 
meinde  entweder  ganz  gleichartig  oder  nnr  sehwaeh  differenzirt,  nie- 
main  in  wahre  KeimblStter  gesondert.  Kiemals  kommt  daher  bei  den 
IVoto/.uen  ein  wahrer  Darm  vor.  Die  Infusionstliicrclien,  welehe  die 
liiichftte  Stufc  physiologischer  Vollkonimenheit  unter  den  l^rthieren  er- 
reiehen.  ht'sit/eii  nilerding«  Hcheiubar  eiuen  Darm  nut  Mund  und  After. 
\hi  aber  ihr  gan/cr  Kttrjier  trotz  der  bedeutenden  Sonderuug  Keiner 
ciu'.elueu  Theile  uur  den  Foriueuwcrth  ciuer  einfachen  Zolle  beibe- 
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IX. 


halt,  kiiiiiieu  wir  dicscn  p  li  y  s i  o  I  o i s c  h  e n  Nahrungscaiial  und  seine 
Oeffuuugen  iiicht  niit  dem  wahren  viclzelligen  Darm  der  Uhrigen 
Tliierc  ver^'loii-heu,  der  morphologisch  daroh  seine  Keimblktter- 
HUlle  eharakterisirt  ist^^i. 

Demnach  mllssen  wir  das  ganze  Thierreich  ziuiaclist  in  zwei 
grosse  lianptabtbeiluugen  zerlegeu;  einerscits  <lic  I' rt  hie  re  [Proto- 
zoal <»hne  rrdarni,  ohne  Keimbliitter.  ohne  Eifurchung,  ohne  diflfe- 
reiizirte  vielzcllifre  flewebe;  auderscits  die  Darmthiere  {Metusoa) 
mit  I  rdarni.  mit  zwei  priniaren  Kcimblatteni ,  n>it  Eifiirehung,  mit 
diffcrcuzirtrii  vielzelligen  Gewebeii.  Die  Darmtbiere  odor  Metazoen, 
wornnter  wir  die  seebs  boberen  TbierBtUmnie  begreifen .  Btammen 
Hitmmtlicb  v«»n  der  Gastraea  ab,  deren  eiumalige  Existenz  noch 
bciite  mit  Sicberbeit  durcb  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Darmlarve.  welche  in  der  merkwUrdigsten  Identitat  in 
der  iudividuellen  Entwickelungsgescbiebte  der  verschiedensten  Tliier- 
s^ime  wiederkehrt,  iet  von  der  grOssten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbelthier  entwiekelt  sieh  aus  dieser  Gastnda .  wie  die 
niederen  Fofmen  der  WUrmer ,  Weicbtbiere ,  Sternthiere  ,  Pflanzen- 
tbiere  u.  s.  w.  (VergL  Taf.  II,  lU,  und  Fig.  22—29,  S.  156, 159).  Die 
Gastrula  giebt  uns  nocb  beute  ein  getreues  Abbild  der  uraliHi 
Gastraca,  die  sieh  in  lanrontisolier  Voneit  ans  den  Urthieien  eol- 
wiekelt  haben  muss. 

Die  Telgleieheiide  Anatonue  nndOntogenie  lehrt  nns  weiier,  dasa 
zunAchst  aus  dieser  Gastiaea  swei  versdiledene  Richtongen  oder 
LiaieB  des  Tbierreielies  sieh  entwiekelt  haben.  Naeh  der  einen  Rieh- 
tnog  liin  ging  daraus  die  niedere  Gmppe  der  Pflansenthiere 
(Zofkyta)  heryor,  woan  die  Sehwilmme,  F^lypen,  Oofallai,  Mednsen 
nnd  viele  aodere  Seethiere  gehOron;  von  Sttsswasser^eien  die  he- 
kannte  fljdza,  'der  SOsawasserpolyp,  nnd  die  Spongilla,  der  Sttii- 
wassersehwamm.  Kach  der  anderen  Biehtnng  entwidulte  sieh  ana 
der  Gastiaea  der  sehr  wiehlig^e  Stamm  der  Wttrmer  (F«rMM},  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welehem  die  hdntige  loologisehe  Systematik 
dieeen  Stamm  amschreilit  Frilher  hatte  man  (z.  B.  in  dem  bekami' 
ten  Liani^sohen  Systeme)  alle  niederen  Thiere:  Infbsorien,  Wttimer, 
Weichthierei  Pflanienthiere,  Sternthiere  n.  s.  w.  nnter  dem  Kamea 
Wttrmer  znsammengefiust,  wilhrend  man  jetst  in  viel  engerer  Be- 
adehnng  diesen  Namen  •nnr  anf  die  eigentliehen  Wttimer  besehrinkt. 
Dahin  gehtfren  a.  B.  derBegenwnrm,  derBlntegel,  die  Aseidie,  feraer 
die  versohiedenen  iwhmarotcenden  Wttrmer:  Bandwttrmer,  Spnlwttr- 
mer,  Triohinen  n.  sl  w.  So  Fersehiedeh^alle'diese  Wttimer^aneh  im 
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ansgebildeten  Zustande  eracheinen,  bo  lassen  sie  sich  doch  alle  vod 
der  Ga8trae»  ableitcn.  (Vergl.  die  XVIH.  Tabelle  im  XVII.  Vortrag). 

In  dem  gestaltenreichen  Astwerk  de8  vielvorzweigten  WUrmer- 
stammefl  mtlBBen  wir  nnn  auoh  die  urHprUnglichen  8tammformen  fttr 
die  vier  hOheren  Thierstilmme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  verglei- 
chende  Anatomic  und  Ontogcnie  dicser  leteteren,  dan^  »ie  alle  ant  Tier 
Terschiedenen  Zweigen  dvn  WllmierfitanimeB  ihren  UnpniDg  genom- 
men  baben.  Das  Phyliini  <lcr  Wttrmer  ist  die  gemein»anie  Stamra- 
grnppe  der  vier  hOheren  Tliierstiimme.  Diese  letzteren  Bind :  Erstens 
die  Stemthiere  Oder  Echinodermen  Seesteme,  Seeigel,  Seelilien, 
Seegnrken):  zweitens  die  wichtige  Abtheilung  der  Arthropoden  oder 
Gliederthiere  (Krebse,  Spinnen,  TansendfilMe,  InBecten);  drittens 
die  Weiebthiere  oder  MoUasken  (Tascfaeln,  Moscheln,  Schnecken 
nnd  Kiackea)  imd  endlieh  Tiertens  der  hSchst  entwiekelte  Thierstamm 
der  Wirbeltkiere  oder  Verlebraten ,  m  dem  aneh  der  Menieb 
gebOrt. 

Das  dnd  die  Gnmdsttge  des  einbeitlicben  oder  monopbyletiedieii 
StammbaameB  des  Tbierreicbes,  wie  sie  sicb  naeb  der  Oastraea-Theo- 
lie  bd  dem  gegenwttrtigeii  Zastande  unserer  sBoologiseben  Systeroatik 
mid  imserer  embryologiscbeii  KemitniBM  gestalten.  Wemi  die  tod 
mi8  bebanptete  nrsprttBglicbe  Gldcbbeit  oder  Homologie  des  Ur- 
.  darms  nadderbeideiiibniimgcblietsenden  primiren  Keimblilt> 
ter  bei  alien  Darmtbieren  riebtig  isl,  so  dttrfle  diese  pbylogenetiscbe 
Classification  des  Tbierreicbes  wobl  an  die  Stelle  des  bisberigen,  anf 
die  Typen-Tbeorie  gegrttndeten  8ystrais  der  Tbiere  treten.  Sie  seben 
demnaeb,  dass  die  sieben  Typen  des  leteteren  eine  gttnzlieb  ?ersebie- 
dene  Bedentung  baben.  Von  diesen  sieben  Typen  oder  Pbylen  bleibt 
1)  deijenige  der  Urtbiere  anf  der  tieffrten  Htnfe  steben;  ans  ibm  ent- 
springt  2)  die  Gastraea»  die  sicb  in  den  beiden  Linien  der  Pflansen- 
tbiere  nnd  der  Wttrmer  fortsetzt;  nnd  ans  den  Wttrmem  entwiekeln 
siob  3)  die  Tier  bdberen  Tb^erstimme ;  die  leteteren  sind  Tier  diTer- 
girende  Linien,  die  nar  nnten  an  der  Wnrzel  einen  gemeinsamen  Zn- 
sammenbang  nnter  den  niedersten  Wttrmem  baben,  sonst  aber  nnter 
sieb  nicbt  zn  vergleichen  sind. 

Betrachten  wir  nun  speeiell  die  Stellnng  desMenseben  im  System 
der  Tbiere,  so  ist  rs  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
daMB  der  Mensch  Boineiu  ganzen  Kiirperbau  nach  ein  ech- 
t  p  B  W  i  r  b  ('  1 1  b  i  e  r  i « t ,  und  in  der  cliHrakteriBtiBchen  Lagerung  nnd 
ZuBamnw.'nKct/.iing  seiner  (  )r;,'ane  alio  diejeni^cn  EipMitliUmlichkeiten 
besitzt,  welcbe  nur  dicHeiu  Thierstuium  allein  zukouiuieu,  alien  an- 
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diMcii  Tliii  ren  liiiif^ogeii  felilon.  Eiiie  VcrwaiidtKchaft  der  Wirbeltliicre 
mit  di  ll  drei  aiMleren  ludiereii  Tliiorstiiinincn  existirt  cntweder  gar 
niclit.  udtT  niir  in  der  {^cnieinsanien  DeHceiidenz  von  den  WUrmern 
und  \on  der  (Jastraea;  dage^^en  exintirt  wdlil  einc  nehr  siebor  zu  be- 
grlindondc  \'er\vandtscbalt  der  Wirbeltbieie  init  ein/.olnen  WUrmer- 
fonneu.  leli  kann  schon  Jetzt  den  Satz  aussiireehen.  den  wir  spftter 
zu  beweisen  liabeii.  dass  der  Staniiii  der  Wirbeltbiere  sich  als  Ganzes 
ans  (leiii  St;inmi  dt  r  Wiinner  eiitwickclt  liat.  Hin^e^jen  stamnien  die 
Wirhelthiere  keinesfalls  vuu  den  (tlieilertbieren,  <tder  V(tn  den  Wcich- 
thiereu,  oder  von  den«  f^terntliieren  ab.  Fiir  un«erc  ganze  folgende 
Betraebtung.  fur  die  Ontogenie  wic  fUr  die  Pbylogenic.  fsillt  also  jetzt 
der  bei  weiteni  griissere  Tbeil  des  Tbierreielies  ganzlieh  weg.  Mit 
diesem  baben  wir  gar  niclitH  mebr  zu  tliun.  Diejenigen  vier  Stamme, 
die  unH  allein  interessiren,  siud  die  I'rthiere,  die  Pflanzen- 
tbiere,  die  WUrmer  und  die  Wirbeltbiere. 

Diejenigen  Leate,  welche  in  der  Herkanft  deB  Menschen  aus  dem 
Tbierreiche  einen  mebr  oder  weniger  emiedrigenden  Vorwnrf  er- 
blieken  wollcn  und  sicb  desisen  Bebamen,  konnen  nun  in  sofem  bc- 
nihigt  sein,  als  der  gri)8Bte  Tbeil  des  Tbierreiehes  in  keuiem  Ver- 
wandtseliaftsverbiiltnifs  zu  ilinen  steht.  Mit  der  ganzen  groflsen  Ab- 
theilung  der  Gliederthiere  hat  der  Stamm  der  Wirbeltbiere  namentlieh 
gar  niehts  zu  tbun;  zn  den  Gliederthieien  gebOren  aberausser  den 
Kiebsen  ancb  die  Spinnen  und  Ineekten ,  and  die  einzige  Klasse  der 
Inseeten  nmiasBt  ann&bemd  ebeoso  nel,  wenn  nieht  mebr  venehiedene  • 
Arten  ale  alie  ttbrigen  Thierklaesen  zasammongenoinmen  betitsen. 
AUerdings  f&lU  damit  aneb  leider  die  Verwandtschaft  binweg,  die  wir 
mit  den  Termiten)  Ameisen,  Bienen  and  anderen  Yortremiehen  Glie- 
derthieren  besiteen  kOnnten.  Unter  diesen  Inseeton  befinden  deb  be- 
kanniliob  zablreiche  Tngendspiegel ,  welcbe  aebon  die  Fabeldiebter 
des  ebumscben  Altertbnms  stets  als  Hnaterbilder  ftr  den  Meneeben 
bingestellt  baben.  In  dega  staatlieben  nnd  socialen  ISniiebtangen  der 
Ameisen  namentlieb  begegnen  wir  boebentwickelten  Institationen,  an 
denen  wir  nns  noeh  bentzntage  ein  erbanlicbes  Mmiter  nebmen  kOnnen. 
Zn  unserer  Verwandtsebaft  gebOren  diese  vemttnitigen  and  boebdvifi- 
surten  Thiere  aber  leider  nieht. 

Ale  nnsere  nMebete  Aufgabe  mttssen  wir  ee  nan  bier  betiacbten, 
die  Wirbeltbier-Natar  des  Menseben  nllher  zn  begrllnden* 
nnd  die  besondere  systematiflebe  Stellnng  zn  bestimmeni  welebe  der 
Mensch  im  Wirbeltbierstamme  einnimmt.  Zogleiob  ist  es  bier  dnroh- 
aas  erforderliob,  die  wesentliebsten  Tbatsaeben  ttber  den  eigentbttm- 
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lichen  liiiu  den  Wir])eltliicik(ir|)t'rs  vorauszuRchicken ,  \\v\\  wir  uns 
soiist  f^ar  iiiclit  aiif  dem  scliwieri^en  Wofre  dcr  Ontof^euesc  ziireclit- 
findcii  wUrden.  Die  Eiitwickelun^  selbst  der  ciiifachsteii  mid  nicdri^- 
sten  Wirl)elthierc  aiis  jener  ciiitachen  CJastrula  ist  imiuerliiu  eiii  ho 
verwickelter  und  sohwer  zu  vcrlol^^ender  Vor^^mjr.  dass  man  notlnvendig 
die  GruudzUge  der  Or^^anisation  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  be- 
reite  kennen  muss ,  um  den  Gang  seiner  Enhvickelung  zu  begreifen. 
Eben  bo  wichtig  i^t  en  aber  aueh  .  dasB  wir  xma  bei  dieser  ttbereicht- 
lichen  anatomisehcn  Charakteristik  des  Wirbelthierorganismns  nnr  an 
die  wesentlicben  Thatsachen  halten,  und  alle  unwesentlichen 
bei  Seite  lassen.  Wenn  icb  Ihnen  demnach  jetzt  zuniiobst  eine  ideale 
anstomische  Darstellung  von  der  Grundgcstalt  des  Wirbclthieres  und 
seiner  inneren  Organisation  entwerfe,  kg  lasBc  ich  alle  untergeordneten 
Eigenschaften  bei  ^ite  and  beschr&nke  mich  nnr  anf  die  wicbtigsten 
Verbaltnisse. 

Allerdings  wird  Ihnen  da  wahrscbeinlich  Vieles  als  sehr  wesent- 
lieh  enoheinen,  was  im  Licbte  der  vergleicbenden  Anatomie  und  £nt- 
wiekelnngegesebiehte  nnr  von  nntergeordneter,  seenndRrer  Bedentang, 
mder  selbefc  ganz  nnwesentlicb  ist.  Unwesentlich  in  dieseni  Sinne  ist 
I.  B.  der  Kopf  mit  dem  Scbftdei  und  Gehim ;  nnwesentlicb  sind  femer 
die  Extremittten  oder  Glledmaassen.  Freilich  besitzen  diese  KOrper- 
liieile  eine  sehr  bobe  pbysiologisebe  Bedentnng:  ja  sogar  die 
bOehste!  Aber  ftr  den  morpbologiseben  Begriff  des  Wirbel- 
tbieres  Bind  sie  desbalb  nnweMnOicb ,  well  sie  nnr  den  bitberen  Wir- 
beltbieren  znkommen,  den  niederen  aber  feblen.  Die  niedersten 
Wirbetibiere  baben  weder  einen  dentlieb  abgesetzten  Kopf  mit  Gebim 
nnd  Scbiidel^  noch  besitzen  sie  Extremitilten  oder  Gliedmaassen.  Ancb 
der  menseblicbe  Embryo  dnrebUnft  ein  Stadium,  in  welebem  er  eben- 
ftUs  nocb  keinen  Kopf,  kein  Gebim,  keinen  SebSdel  besitzt,  in 
welebem  der  Rnmpf  noeb  vollsMndig  einfacb ,  noeb  nicbt  in  Kopf, 
Hals,  Bmst  nnd  Unterldb  gegliedert  ist,  in  welebem  von  Glied- 
maasaen ,  von  Armen  nnd  Beinen  nocb  keine  Spnr  vorbanden  ist.  In 
dieiem  Stadium  der  Entwickelung  gleicbt  der  lienscb  und  jedes  an- 
dere  bObere  Wbrbelihierwesendicb  deijenigen  einfoebsten  Yertebraten- 
Form,  welcbe  nur  noeb  ein  einziges,  gegenwUitig  lebendes  Wirbel- 
tbier  zeitfebens  bewahrt.  Dieses  efaizige  niederste  Wirbelthier,  das 
die  alleigfOsste  Beaebtnng  verdient,  nnd  das  nftcbst  dem  Menscben 
unzweifelhaft  das  interessanteste  aller  M^rbeltbiere  gouannt  werden 
moss,  ist  das  berllhmte  Lanzettbiereben  oder  der  Amphioxus 
(Tbf.  X  nnd  XD.  Da  wir  dasselbe  spftter  ;im  XIII.  und  XIV.  Vor- 
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trag  gcnan  vntosoelieii  werden ,  will  ich  bier  nar  ein  paar  vorl&afigQ 

Bemerkuugen  darttber  ToraQSgcbieken. 

Der  Ampbioxus  lebt  im  Sande  des  Meeres  vergraben ,  erreicbt 
eine  Lunge  von  5 — 7  Centimeter  und  hat  in  vollkoinnien  ausgebildetem 
Ziistaiide  die  GeRtiilt  eiues  gauz  einfacben  langlicli-lanzetfimiiigeu 
lilattes.  Desshalb  wurde  er  Lanzetthierehcn  j^enannt.  Der  scliniale 
Korper  ist  vou  beidcn  Seiten  /.usaiiinu'iii^'cMlrUckt,  uacli  voru  luul  liiiifvii 
{rleiehmassig  zugeHpitzt.  obue  jedc  S])ur  vou  iiii^seren  Aiilian^eu.  oline 
(ilicderiiii^  des  Korpers  in  Kopf.  Hals,  Brust,  Unteilcih  u.  s.  w.  Seine 
ganze  (lestalt  ist  so  eiufach ,  dans  sein  erster  Entdeeker  es  filr  eine 
nackte  Schnecke  erkliirte.  Erst  viel  spiiter  etwa  vor  vierzig  Jalirenj 
wurde  das  incrkwUrdige  ivluine  Wesen  genauer  untersucht  und  nun 
Btellte  sieli  liei  uus .  dass  dassclbe  ein  wabi  es  \\'irl)('lt]iier  ist.  Neuere 
llntersuchungen  habeu  gozeigt,  dass  das8ell)e  die  ^^riisste  Bcdcutung 
fUr  die  ver^leiehende  Anatoniie ,  Embryologie  und  I'liybtgenio  (b's 
Mensebc'U  besitzt.  Denn  der  Ampbioxus  verriith  uns  das  wiebtige  (ie- 
beiniiiiss  des  l'rs))rungs  der  Wirbeltbiere  aus  den  WUniicni .  und 
sebliesst  sicb  in  seiner  Entwiekelung  und  seinem  K(trpcibau  uu- 
mittelbar  an  gewisse  niedere  WUrmer,  an  die  Ascidien  an. 

Weun  wir  nun  durcb  den  Korper  dieses  Ampbioxus  mebrere 
Sebuitte  legen ,  erstoiis  senkrecbte  Liingssebnitte  dureb  den  ganzen 
KJirper  in  der  Kicbtuug  v(in  vorn  nacb  binten  und  zwcitcns  scukrcebte 
Querscbuitte  dun-b  donsidbeu  vou  recbts  nacb  links,  so  bekonmieu 
wir  anatouiisebe  Bilder,  die  rtir  una  sebr  lebrreieb  sind.  (Vergl.  Taf. 
X  und  Xr .  Sie  entprecben  nauilicb  im  Wesentlicbeu  dem  Ideale, 
welcbes  wir  \im  durch  Abstraction  mit  HUlfe  der  vergleicbeudeu  Ana- 
tomie  und  Outogenie  von  dem  Urtypus  oder  dem  UrbildedesWir- 
belthieres  Uberbaapt  entwerfeu  kOnneu ;  von  der  lUngst  ausgestor* 
benen  Stamraforra ,  welcber  der  ganze  Stamm  seiuen  Urspmng  ver- 
daukt  Wir  brauchen  an  den  realen  Durcbiohnitteii  des  AmphioxoB 
nor  geringe  nnd  unweseutliebe  Aendernngen  vorzunehmen ,  ura  zn 
eineni  golebeu  idealen  anatomiBcben  Bilde  oder  Schema  von  der  Ur- 
form  des  Wirbelthieres  za  gelangen,  wie  ons  Fig.  52 — zeigt.  Der 
Ampbioxus  weicht  m  wenig  von  dieser  Urform  ab,  dass  wir  ibii  ge- 
radesn  a  is  (  in  »UrwirbeUbier«  beieicbnen  kOnnen.  (Yergl.  Taf.  X 
nnd  XI  mit  Fig.  52— nd). 

Auf  dem  Lftngsscbuitte  durch  das  Urbild  des  Wirbeltbieres  imgt 
sicb  in  der  Mitte  des  KOrpen  ein  dUnner,  aber  fester  Stab  von  cylin« 
driseher  Gestalt,  welcber  vom  und  binten  zugespitzt  eudet  (Fig.  52 
Denelbe  geht  der  gansen  LKage  naeh  witfetti  dnich  den  Kdiper  bin- 
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dorch  und  Btellt  die  ursprttnglichejGrnndlage  dcs  Rttckgrates  oder  der 
Wirbelsiiiile  dar.    Das  ist  derAxen8tab  oder  Rttckenstrans: ,  die 


FiR.  54.  FIff.  55.  Fig.  5G. 


Fig.  52.    Din  ideale  Drbiia  Wirbelthieres   von  der  liiiken  Selte 

gesebeii.  mr  M.irkrohr.  i  Chorda,  nn  Naxe.  au  Auge.  j/  (iehorbla^rhen.  mi/  Mund. 
k  Kicmcnkorb.  ki  Kieiueiispalton.  kg  KiemciiKcfis^lKjgeii.  ma  .Maxell.  I  Leber, 
d  DQnndarm.  af  Aftpr.  r  |)armTunt!.  ht  Hen.  a  kdrpi^rart«riu.  n  lirniereii-Canal. 
e  Kierstock.  h  Hodeii.  r  Leibenhiihle.  m«  Miiskeln.  Ih  Lederhaut.  oh  Oberhaiil. 
f  Floii<iunsaum  dt;r  Mailt. 

Kig.  r)3.  I>as  ideale  I'rbild  des  Wirbelthierua,  von  der  Baurh!<eito 
ge««hen. 

Fig.  r>4.  Qaersrhnitt  durch  das  ideale  17  r  w  ir  be  Ith  i  e  r  im  Vordurtheil 
(durch  den  Kletnenknrb,  boi  kij,  Fig.  ^^'^]. 

Fig.  55.  ^  II  e  rsr  h  iiit  t  durr:h  dan  ideale  1' r  w  i  r  be  1 1 1>  i  e  r  iiii  .Milteltheii 
(durrh  die  Herzgcgend,  bei  As.  Fig.  53). 

Fig.  56.  (^iierarh  ni  tt  durrh  d  a  !i  ideale  (' r  w  ir  b  e  1 1  h  1  er  ini  liintertheil 
(durch  dun  Bieratock,  b«l  e,  Fig.  53,.    Die  KiichaUbeu  bodeuteii  iibi-rall  daHHelbc. 
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Der  Axenstab  oder  die  Cburda  dordulis. 
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Chorda  donvik  Oder  Chorda  verUhraUty  ancli  Wirbelitnuig ,  Axen- 
strang,  WirbeUttite,  Rttckensaite,  oder  ktmsweg  Chorda  genumt 
Dieser  feste ,  aber  zugleich  biegsaine  und  elastiscbe  Axenstab  besiebt 
aas  einer  knorpclartigeu  Zelleumusse  und  bildet  das  innere  Axeii-  - 
Skelet  oder  centrale  Gerliste  des  Kiirpcra,  welches  ausschliesslich  die 
Wirbeltliiere  besitzeu  uud  wclclies  alien  Ubrigen  Thieren  ^ilnzlich 
felilt.  Als  erste  Aulage  des  KUekj:;rat8  besitzt  er  l)ei  alleu  Wirbel- 
thieren .  voni  Aniphioxus  Ms  zum  Menscheu  liinauf.  liherall  diesclbe 
Hedeutmiji;.  Al>er  mir  beiin  Aniphioxus  bleibt  der  Axenstali  in 
^^eiuer  einfaelistcn  (Icstalt  /.citlt'bt'hH  bestelien.  Bciui  Mt  iisclieu  und 
alien  lifilu'rcn  Wirbeltliicren  liiiip';j:en  ist  er  nur  ini  frllhesten  Keini- 
'/ustaiule  zu  lindeu  uud  vcrvvuudelt  sich  spater  iu  die  gegliederte 
Wirbelsiiule.  * 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  teste  llau])ta\e  des 
Wirl)elthier-K<"»rper8,  welclie  zujj:leieh  deridealen  Liiu'^saxc  entsjincht 
und  uns  zur  Orientirun^  Uber  die  allgenieinen  La^eriin^^s-Verhiilliiisse 
der  wielitigsten  (M^^aiie  des  Wirbelthit'res  als  t'estc  Kichtst'hnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Kiirpcr  in  si  iiter  iirsprUn^liclien. 
uatiirlichen  I.a^erun^'  vor .  wobei  die  L:iii;j:saxe  hori/untal  oder  wa^e- 
reeht  liegt,  die  KUckenseite  nach  oben ,  die  liauehsrite  nach  unten 
iFi^'.  52  .  Wenn  wir  dureii  dicsc  Liin^^saxe  in  ihrer  ^anzen  Liin^e 
einen  senkreehten  Uurselisclmitt  le^'en .  so  zerllillt  dailureh  der  j^anze 
Kiirpi  r  in  zwoi  Seitenhiilfteu,  welehe  syninietriseh  ^Heich  sind  :  reelite 
und  linke  lliillte.  In  beiden  lliilften  liegeu  u rsprling I ic h  pmz  die- 
selben  ( >r<^aue  .  in  dersciben  f^egenseitif^^eu  Lagerung  uud  Verbindnn^  : 
uur  ilir  l^igen-Verhaltniss  zur  senkreehten  Sehnittebene  oder  Mittel- 
ebene  ist  gerade  umgekehrt ;  die  liuke  llalt'te  ist  das  Spiegelbild  der 
rceliteu.  Beide  Seitenhiilfteu  nenucn  wr  GegenstUckc  oder  An- 
ti m  e  r e n.  Eiue  seukreehte  Scknittlinie,  welehe  beide  Iliilfteu  trenut, 
geht  voni  Kiieken  zum  Baucbe  und  beisst  Pfeilaxe  ;SagittaI-Axe) 
oder  llih  keu-Baueh-Axe  Uorsoventral-Axe  .  Wenn  wir  bingegen 
dureh  die  Chorda  einen  borizoutalen  Liingssehnitt  legen .  so  zer- 
fiillt  dadurcb  der  ganze  KHrper  iu  eiue  dorsale  oder  KUckenbiilfte,  and 
in  cine  ventrale  oder  Bauehhiilt'te.  DiejeuigeSchntttlinie,  welehe  qner 
dureh  den  KUrper  hindurcb  von  der  rechteu  zur  linken  Seite  geht ,  ist 
die  Queraxe  oder  I.ateral-Axe.     Vorgl.  Taf.  IV  und  V.  "^V 

Die  beiden  KUrperbalfken  des  Wirbeltliieres ,  welehe  dureh  diese 
borizontale  Queraxe  getrennt  werden ,  baben  eine  ganz  veraehiedene 
Bedeutung.  Die  KUekenhillfte  ist  yoraugsweise  der  animale 
Theil  des  KOrpers  and  enthait  den  grihisten  Theil  dor  sogenannten 
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aninalen  Oigane,  desKeiTen-SyBleins,  Mittikel-SyBtemB ,  Knochen- 
SyBtems  u.  s.  w.  Die  Bancbhilfte  bingegen  ist  wesenflich  der 
yegetative  TheO  des  KOrpers  imd  enfhiUt  den  gi^Men  Theil  der 
yegetithreii  Oigane  des  Wiibeltliieres :  das  Enftliniiigs-STstem ,  das 
GcsGbleciits-^ystem  a.  s.  w.  Demnach  sSnd  an  der  ^dnng  der 
BllflkenhilfteTonngsweise  diebddea  Snsseren,  dagegen  an  der  Bil- 
dang  der  Banchhlllfte  yonnigsweiBe  die  beiden 
inaefeen  seeandSren  Eeimblitter  betheiligt  , 
Jede  der  beiden  HSMten  entwiekelt  sieh  in  iHlii't^f 
Qastah  einesRohres  and  amsdiUesst  eine  HOb-  IH 
lang,  in  wddier  ein  anderes  Hobr  eingeseblos-  ^^^m^HHr 
sen  ist.  Die  Bllekienblllfte  eaihtit  die  enge,  -  -W^* 

oberbal b  derCborda  gelegeneRAcfcgratbOble  ^^^^^^r 
Oder  Wiibel-^Oble ,  in  welc3ier  das  rthrenfttr-  ^^^E/ 
mige  Centra]nerTen-S3r8teia,  dasCentralmark       Fig.  57.  • 
Oder  Markrebr  liegt.  Die  Baaebblllfte  bin- 
gegen  enthftltdie  viel  geriuinigere  anterbalb  der  Cborda  gelegene 
Ei^geweidebdble  oder  Leibeshtihie ,  in  welcber  der  Darmeanal  mit 
alien  seinen  Anhitn^en  lieprt. 

Das  Markrolir  ndcr  M  t'dulIar-Kolir,  wic  man  daf*  rentrale 
Nerven-Systeni  der  AViibeltliiere  ddrr  das  Seclcn-Orpin  iu  seiner  ur- 
sprUiiglieheii  Anlapc  ncnnt .  bostclit  licim  Meusclu  ii  und  bei  alien  hii- 
heren  Wirheltliieren  aus  zuei  sehr  verscliicdoneii  Tlicileii  :  deni  um- 
fanprt'ii'lif'ii  (ndiini .  Avelclies  ini  Kujife  innerlialb  des  Scliiidels  iiegt, 
nnd  dem  hni{;^;e>itreckten  Kllckenmark,  welches  sieh  von  da  aus  Uber 
den  jranzen  lUleken  hinwojr  er^itreckt  Taf.  V,  Fi^r.  16  w  .  Aber  bei 
nnserem  rrwirbclthier  ist  von  dieser  Ziisainniensetzunp:  noch  Nichts 
7.U  })enu*rk('ii.  \'ielniehr  erKclieiiit  diesen  lioclnviehtif^e  Seelen-(  »r^Mn. 
welches  dir  Knipfindini^'- .  den  Willen  nnd  das  Denkcn  dor  "\\  irbcl- 
thiere  bewirkt.  bier  in  hiiclij^t  einfaohcr  (iestalt.  Dasselbe  bildet  ein 
lanpes  cylindrisches  Hohr,  welches  unmittelbar  liber  deni  Axenstrarjr 
durch  die  Liinpsaxe  ties  K(ir]iers  verlJiiift  und  einen  en^en,  mit 
Flttssigkeit  ernUlten  Central-Canal  nni'jchliesst.  iFi^r.  52-  57  mr  . 
In  dieser  einfachsten  (Jestalt,  wek  lit'  d.is  Markrohr  bei  alb  n  altcren 
nnd  niederen  Wirbelthieren  besass,  findeu  wir  dasselbe  beim  Aniphio- 
xuB  uoeh  beute  zeitlebens  vor  Taf.  XI,  Fig.  15  m  .  T'nischlosst  ii  ist 
dasselbe  von  einer  hftntigen  lUibre ,  die  ans  der  nUcbsten  Umgebung 


Fig   M.    Quprs'  '' "  ' '  I  diirrh   das  ideale  1' r w  i  rb elth  1  er ,  ini  Vcrder- 
thtil  mr  Markrohr.  x  Chorda,  mi,  Rftrkenmoskeln.  U  Kiemeogeilif.  ft  Klemendami. 

Ma«ck       AatbroprgMi*.  3.  Anfl.  ^4 
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(Ics  Axenstabes  aiis  der  sogenannten  •Chorda-Scbeide  bervorgolit 
und  in  der  sicb  spiitcr  hci  den  hdheren  Wirbelthieren  die  kuiichemeu 
»Wirbelbogen«  entwickeln. 

Von  Sinnesorganen  besass  die  Stammform  der  Wirbelthiere 
wahncheinlich  bereits  eine  anpaare  Gerocbsgrube  alH  cinfachste  Nasen- 
anlage  (Fig.  52 ,  53  nd  .  ein  paar  Augeu  [a  u)  und  ein  paar  GehOr- 
blUschen  (^)  Ton  emfachBter  BeschafTenbeit.  Beim  Amphioxus  feblen 
diese  Sinnesorgane  znm  Tbeil ,  wabrsebeinlicb  in  Folge  voa  spiiterer 
Rttekbildung.  (Vergl.  den  XIII.  Vortrajj:.  ! 

Beiderscits  des  Markrobres  und  des  daruuter  gelegenen  Axen- 
Btabes  erblicken  wir  bci  alien  Wirbelthieren  die  nUlohtigen  Fleisch- 
inaRsen,  welche  die  Muskulatar  dc8  KumpfeR  zu»ammen8ef/i-n  und 
die  Bewegungen  (kst^elben  vennittelu.  Obwohl  dieselben  bei  den 
entwickelten  Wirbelthieren  ansserordentlich  mannicbfaltig  gesondert 
und  znsammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenzirten 
Theilen  dee  KnochengerOstes; ,  so  kitamen  wir  doch  bei  nnserem  idealen 

Urwirbelthiere  nur  zwei  Paar  solcber  Haupt- 
moakeln  unterscheiden ,  welehe  parallel  der 
Chorda  dorch  die  gesammte  LKnge  dee  KOrpers 
hindnrcbgehen.  Das  Bind  die  oberen  (dorsalen) 
and  tmteren  (ventnlen)  SeitenrnnpfmnB- 
keln.  Die  oberen  (dorsalen)  Seilenmmpf- 
moBkeln  oder  die  nrsprllngttcben  Blleken- 
muBkeln  (Fig.  58  nui)  bilden  die  dicke 
FleiBcbmMse  defl  Rtl<^en8.  Die  onteren  (ven- 
tralen)  Seitennunpfmnskeln  oder  die  nrBprllng- 
lichen  BanchmuBkeln  bilden  dagegen  die  fleisoluge  Bandiwand 
(Fig.  58  m«s)  . 

Naeh  anseen  yon  diesem  FleiBehrobr  finden  wir  die  ttoBsere  feste 
UmhQllnng  des  ganzen  ThierkOrpers,  welche  Lederhant  oder  Leder, 
C  0  ri  u  m  oder  CotiB  genannt  wird  (M) .  Diese  derbe  nnd  diehte  Um- 
hminng  besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzttglich  ans  Fett  nnd 
lockerem  Bindegewebe ,  in  ihren  oberflilchlichen  Schichten  auB  Hant- 
mnskeln  und  feBterem  Bindegewebe.  Sic  geht  als  znaammenhSngende 
Decke  fiber  die  gesammte  Oberfl&che  des  fleiscbigen  KOrpers  hinweg 
nnd  liegt  nmnittelbar  nnter  der  ftusseren  dttnnen  Oberhant  oder 


Fis.  58.  Querschnitt  lunli  d  .1  s  idrale  T' :  rVolthie  r  ,  im  Mitti-l- 
tlteil.  f  Flostensaum.  mr  Markrolir.  x  Cborda.  m»i  UucLciiuiuskoln.  m.«2  B«uch- 
BBukAln.  a  Aorta  (Im  OekrSM  ftlefen).  ma  Mufenhfikle.  e  ^eltwtbSbJe.  ht  Bm.  - 
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Epidermis  {oh].  Am  dieser  Obeciuat  wachsen  bei  den  hOheren 
Wirbelthieron  die  Haaie,  Nitgel,  Fedem,  Krallen,  Schappen  n.  w. 
herver.  Sie  beBkebt  nebst  atlen  ibien  Anbftngen  nnd  Prodnoten  bloe 
EOS  einfaeben  ZeUen  und  entiriUt  k^e  Blatgeftaae.  Ibie  Zelleii 
bMogen  mit  den  Endigangen  der  Empfindnngfl-Nerreii  znBunmen. 
Unprttnglieb  iBt  die  Oberbavt  eine  guns  einfiusbe ,  bloas  bxu  gleieb- 
mrtigen  Zellen  samnmeiigefletete  Deeke  der  Inaseren  KOipeiober- . 
flXehe.  Spiter  londerfc  sie  sieb  bei  den  bOberen  Wiibeltbieren  in 
swei  Sebiebten,  eine  Unssete,  feetere  Hemsobiebt  nnd  eine  innere, 
weiebere  Sebleimseliiebt;  spiMer  waebsen  aneb  ans  ibr  sablreiebe 
inssere  nnd  inneie  AnbUnge  berror,  naeb  aassen  die  Haare,  lin^;el 
n.  s.  w.,  naeb  innen  die  Sobweissdmsen,  TalgdrOsen  n.  s.  w. 

Wabrsebeinlicb  erbob  sieb  bei  nnserm  Urwirbeltbier  in  der  Mittel- 
lime  des  KOrpeis  die  Hant  in  Gestalt  eines  senkreebt  slebenden 
Flessensanmes  (/).  Einen  ilbnlieben,  am  den  grOssten  Tbeil  des 
Ktfrpers  bemmgebenden  Fiossensanm  besitsen  nodi  bente  der  Am- 
pbiozns  nnd  die  Gyelostomen;  einen  gleieben  finden  wir  am  Sebwanse 
nnserer  Froseldarren  Oder  Kaulquappen  Yor.  (Fig.  194j. 

Von  diesen  llnsseren  Ktfrperflidlen  des  Wirbeltideros  wenden  wir 
nns  jetzt  xn  den  inaeren  Organen,  welebe  wir  nnterlialb  des  Axe^^- 
stabes,  in  der  grossen  LeibesbOble  oder  Efaigeweidebohle  antreflTen. 
Diese  amfbngreiebe  LeibesbOble  wollen  wir  in  der  Folge ,  nm  Ver- 
weebseluugeu  vorzabeugeo ,  immer  knrz  das  Coelom  nennen.  Oe- 
wObnlich  beisst  sie  in  der  Anatomie  »PlearoperitoDealhOhIe '  (Fig.  5S  c] . 
Beim  Menscben  and  bei  alien  Ubrigeu  SUugethieren  (aber  nar  bei 
dieneu!  zerfiillt  dieses  Coelom  im  entwiekelten  Zustande  in  zwei  ver- 
tchiedenc  Hrthleu .  welche  durch  eine  quere  Scheidewand ,  das  mas- 
kulOse  Zwerchfell,  vollHtiindig  getrennt  nind.  Die  vordere  oder  Brust- 
liolile  Pleura-Hohle  enthalt  die  Speiserohre  .  das  Hcrz  und  die 
Lunge II :  dio  hintere  oder  lia  u  c  h  lio  li  1  c  Pcritoneal-Holile  enthiilt 
Magen.  Dliiuitlarin.  Dirkdarin  .  Lelier.  Mil/,.  Nieren  ii.  r.  w.  Bei  den 
Kiabrvoueii  der  Siiugetliiere  aber  l)iideii  diese  beideu  Iliihleii.  ehe  das 
Zuerclifell  entw  ickelt  ist.  eine  eiiizige  zusamiiienbangende  Leibes- 
biHde .  ein  eiui'aehes  Cdi'Ioiu  .  und  so  linden  wir  dieses  aueb  bei  alleu 
niedereu  Wirbeltliieren  /.eitlebens  vor.  Ausgekb'idet  ist  diese  Leibes- 
hUliie  mit  einer  zaiten  Zeneu>*chi('Iit.  deiu  ('i»ebjiii-Ej)itbel. 

Das  wichtig-sti'  von  alien  Einireweiden  in  der  Leibesboble  ist  der 
ernUbrenile  Darnicanal.  da-^jeuige  Organ,  welebes  bei  der(iastrnla 
<i''n  ganzen  Kr»rper  darstellt.  iJasselbe  ist  ein  langes.  von  der  Leibes- 
buiile  nmsclilosseues ,  streckeuweise  mebr  oder  weuigor  ditforeuzirtes 
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Rohr  nnd  besitzt  zwei  OefTnnngen  :  eine  MimdOfifiiiuig  znr  Anfnahme 
d«r  Nahrang  (Fig.  50 .  60  md  and  eine  AfterOffnung  xnr  Abgabe  der 
anbfaQchbaren  Stotfe  oder  Excremente  iaf).  An  deni  Darmcanal 
bttngen  zahlrciche  DrOsen,  die  von  grosser  Bedentaiig  fUr  den  Wirbel- 
tbierfctfrfyer  sind  nnd  alio  auB  dem  Darm  hervorwachsen.  Seiche 
Drttsen  sind  die  SpeicheldrUsen,  Lunge,  Leber  und  zablreiche  kieinere 
Drtlsen.  Ein  paar  einfache  Leberschlauche  Fig.  59,  60  1)  waren 
wahrseheinlich  schon  bei  der  Stammform  der  Wirbelthiere  vorhanden. 
Die  Wand  dee  Darmcanales  und  aller  dieser  AnhUngc  hesteht  aus 
zwei  gBDZ  yeracfaiedenen  Bestandtheilen  oder  Wandflohioiiten :  Die 
imere,  sellige  Anskleidnng  ist  das  DarmdrUsenblatt  oder  daa 
Tierto  Keimblatt;  die  ttniaeie,  flMwrige  Umhttllang  Mngegea  entsteht 
ana  dem  dritten  Kefanblatt  oder  dem  Darmfaaerblatt;  aie  iat 
grOflstentiieils  ana  HnakelfiMem  snsammeDgeaelrt,  welehe  die  Yer- 
dannngabewegmiMrBii  des  Darmea  bewirken ,  nnd  ana  Bindegeweba- 
faaem ,  welohe  eine  feite  HilUe  bilden.  Eine  FortBetEang  deiaelben 
iat  daa  GekrOae  oder  Heaenterinm,  ein  dttnnes  bandAtomiges  Blatt, 
mittelst  dessen  das  Dannrohr  an  der  Banehfleile  der  Ckorda  befeatigt 
ist.  Ansserdem  aber  entwidcehi  ddi  ana  dieaer  Darmflweriittlle  anch 
^e  wiehtigslen  Thmle  dea  Blntgeftaaajatems,  in^sondere  das  Hen 
nnd  die  grOsseren  Blnlgeftss-Stttmme.  Der  Danneanai  ist  bei  den 
WtrbeUkieren  sowobl  im  Gsnzen  ala  in  sdnen  einzefaien  AbtfaeOnngeA 
sdir  mannicbfiiltig  nmgebildet,  trotadem  die  nnqprlnglicbe  Orandlage 
ttberall  dieselbe  nnd  bOchst  einibeh  ist.  In  der  Regel  iat  daa  Dann- 
robr  lunger  (oft  vielmala  iSnger)  als  der  K5rper  nnd  daher  innerbalb 
der  LeibeahOble  in  viele  Windangen  anaammengelegt,  beaondersim 
binteien  Tbeile.  Ansserdem  ist  daaselbe  bei  den  hDheien  Wirbel- 
tbieren  in  sehr  Tersehiedene ,  oft  dnreh  Klappen  getrennle  Abdieilnn- 
gen  gesondert,  die  als  Mnndbttble,  Sclilnndbttlile,  SpeiseiObre,  Hagen, 
Dttnndarm ,  DidLdann  nnd  Maatdarm  gesondeit  imrden.  Alle  dieae 
Tbeile  geben  ana  einer  ganz  einfiMsben  Anlage  berror ,  die  ntsprung- 
lioh  (wie  beim  Ampbioxna  aeiHebens)  ah  ein  ganz  gender  cylindri- 
sdier  Canal  nnter  der  Chorda  yon  vom  nacb  hinten  IKnft. 

Da  der  Danneanai  in  mor])hol(»gischer  Beaiebnag  ala  daa  widi- 
tigate  Organ  des  ThierkOrpers  aogeseben  werden  kaon ,  so  ist  ea  von 
Interesse ,  seine  wesentliebe  Bescbaffenheit  b^  Wiibdthieie  adwrf 
ins  Ange  zt  fiunen  nnd  yon  alien  nnwesentlieben  Theilen  abzaseben. 
In  dieaer  Bealebang  iat  besottders  an  betonen,  daaa  der  Darmeamd 
aller  Wirbeltbiere  eine  sebr  cbamkteristisebe  Trennnng  in  zwei  Ab- 
tbeiinngen  zeigt ,  eine  yordere  HSlfte ,  (Fig.  59  k) ,  welebe  Torzogs- 
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weise  zur  Athmnng:.  und  eine  hintere  Hiilfte  .  welclie  rt  cht  eigeut- 
lich  zur  Verdauuug  dieut  d  .    Bei  alleu  \  crtebrateu  bildeu  sieb 


Fig.  59. 


sehon  sehr  frllbzeitig;  rechts  und  links  iu  der  vorderen  Al)theilun{;  <b's 
Darnicanales  cijcrenthllnilicbe  Spalten .  welclie  iu  der  iuuigsteu  Be- 
ziehuHg  zii  deiii  ursprUnglichen  Athnuingsgcsehaft  der  Wirbeltbiere 
stehen,  die  sogeuannten  K  i  e  ui  e  n  h  j)  a  1 1  e  n  ks  .  Alle  uiedereu  Wir- 
helthiere.  der  Amphioxus.  die  Prickeu,  die  Fi>*ehe.  uehmeu  bestUndig 
Was8cr  dureh  die  Mundoffuung  auf  und  lasneu  diese**  Wasser  durch 
tUe  seitlicben  Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Das  Waf^sor. 
welches  durch  den  Mund  eindrin^^t.  dient  zur  Athraung.  Der  in  deui- 
selben  enthaltene  Sauerstotf  wird  von  den  Blutcaniilen  eingeathmet, 
wek'lie  Hieh  auf  den  zwischen  den  Kiemenspalteu  beHndliciit  ii  Leisten. 
dt  n  '  Kiemenbogeu'  ausbreiten  [Ay  .  Diese  ganz  eharakteristischeu 
Kienienspalten  und  Kienienbogen  finden  sich  beim  Embryo  de.s  Men- 
schen  und  aller  hoheren  \Virbelthiere  in  frllher  Zeit  seiner  Entwicke- 
lung  eben  80  vor.  wie  sie  bei  den  niederen  Wirbelthieren  iihcrhaupt 
zeitlebens  bleiben.  Die  Kit  menbogen  und  Kiemenspalteu  siud  jedoch 
bei  den  SHugethiereu .  Vii^eln  und  l{e]ttiHen  niemals  als  wirkliche 
Athmnngsorgaue  thiitig,  sonderu  entwiekeln  sich  allmahlich  zu  ganz 
auderen  Theilen.  Dass  sic  aber  trotzdem  anfiinglich  iu  derselben 
Fiinn  wie  bei  den  Fiselien  auftreten,  das  ist  einer  der  interessantesten 
Be  weise  Hir  die  Abstammuug  dieser  drei  bOhereu  Wirbelthierklasseii 
von  den  Fisehen. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  Umstand, 
dass  aufik  die  sp&toreii  bldbenden  AthmuDgsoigane  der  jsillugethiere, 


PIf.  50.  Das  tdetle  Urwfrbelthler .  Ton  der  Ifnken  Seite.  na  Nase.  au 
Au%c.  </  (M\r  rnd  Mund.  k*  Kiinu'i^pilti  n  x  Chonla  mr  Markrolir.  kg  Kiemen* 
fefiwM.  k  Kiemeodann.  k»  tierz.  m$  Muskeln.  ma  Mtgen.  v  Dannvene.  e  Leibei- 
kSUe.  a  AmU.  I  LOm,  d  DOnndnai.  «  Eionloek.  h  Itoden.  »  NtofMeMiat. 
of  Ann.  tt  Ltdatkant.  oh  OtathMt.  f  Floasamanoi  d«r  Hant. 
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VtJgel  and  BeptUien  sidi  ans  der  Torderon  reqiiiiioiitehen  Aliliieiliiiig 
des  Danneaiwles  entwiekeln.  Eb  bildet  iich  nftmKeh  ana  dem  Schlnnde 
des  Embryo  frtthzeitig  eine  blaaenftnnige  Ansfltttlpung,  welcbe  sleh 
bald  za  swei  gerimnigeii,  spiter  mit  Lnft  geftllten  SXcken  gettaltet. 
Diese  Sicke  sind  die  beiden  laftatfamenden  Lungen ,  welehe  an  die 
Stelle  der  wasserafhrnendeii  Kiemen  treten.  Jene  blasenftimige  Aus- 
Btttlpung  aber,  aus  der  die  Lungen  entatehen,  ist  Niebts  anderee  ale 
die  bekannte  Inftgefttllte  Blaee,  weldie  be!  den  Fieeben  dieSebwimm- 
blase  beisst  und  als  hydrostatiscbes  Organ  oder  Schwimmapparal 
das  specifische  Gewicht  des  Fisches  erleichtert.  Die  Lunge  des  Men- 
schen  ist  die  umgewandelte  Schwimmblase  der  Fisehe. 

In  den  engsten  niorphologischen  und  physiologisehcn  Heziehnngen 
znm  Darmcanal  Bteht  das  Oefliss -System  der  Wirbelthiere.  dessen 
wichtigste  Bestandtbeile  sieh  aus  dciii  Darmfaserbhitt  entwiekeln. 
Dagselbc  bestoht  aus  zwei  vcrschiedi  lu  n,  aber  unmittelbar  zusaimiien- 
hUnjfOiulcii  Alitli('ilun;;on.  dciii  I5liit;;efU88- System  und  dem  Lymph- 
getass-Systeiii.  In  den  llolilriiniueu  des  cmteren  ist  das  rothe  lilut, 
in  denen  de8  letzteren  die  farblose  Lymplie  enthalten.  Zum  Lymph- 
gefass-Sy  stem  rrebiirt  die  Leibesluible  oder  das  Coelom  die  so- 
genannte  »Pleuroperit«»neal -Hrdile'  :  ferner  zahlreiclie  Lymplicanale 
oder  Saugadeni .  welcbe  dureli  alle  Organe  verbreitet  sind  und  die 
verbrauebten  Safte  aus  den  Geweben  aufsaugen  und  in  das  veniise 
Blut  abfUbren.  Endlieb  peboren  dazu  aueb  die  ("liylusfrerasse.  welcbe 
den  weissen  fMiylus  oder  Milebsaft.  den  v<»ni  Darni  bereitetcu  £mab- 
rung8-6aft,  aufbaugen  und  ebeutails  in  das  Blut  Uberfllhren. 


Fig.  60. 

Das  B 1  u  t  p  e  f  a  s  s  -  S  y  s  t e  m  der  Wir]>elthiere  ist  sebr  mannicb- 
faltig  aasgebildet,  scheint  aber  orsprUngUcb  bei  den  Urwirbeltbieren 


Fig.  60.  Das  Ideale  I'rwirbplthirr,  .Ansirht  Ton  der  Bttuhspitf  na  Nm6. 
au  Auge.  ff  Obr.  md  Miind.  k  Ktemenkorli.  ks  Kienieiispalteii.  kg  Kiemeofefln* 
bofen.  \m  Herz.  v  Dannvene.  ma  Magen.  (  Leber,  d  DQiindarm.  9f  Alter. 
n  CraieKn.  h  Ki«nt4eke.  k  Hoden.  e  LeilMtbdhte.  nu  Miukalii.  /  FloumiMa. 
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in  80  cinfacher  Form  hestanden  zu  haben.  wie  dafssclbo  hei  den  Kingrel- 
wUraern  z.  B.  dcii  RegenwHrnierii  und  beini  Ani}»lii(»xuR  noch  heiite 
zeitlebons  tortbosteht.  Demnacli  wttrden  vor  Allen  al8  wesentliche 
ursprUnjU'Iicbe  llanj»tthcile  desselben  zwei  frrosse  nnpaare  Blut- 
caniile  zu  betrachten  sein,  welclie  ursprtui^^lieh  in  der  Faserwand 
des  Damies  liegen  und  in  der  Mittel -Eiiene  des  KJirjjers  liings  des 
Darmeanaln  verlaufen.  das  cine  Hber.  das  andere  unter  deniselben. 
Diese  beiden  HanptcanUlc  s^cbcn  zablreiche  Aeste  an  alle  Kr»ri>ertbcile 
ab  nnd  pehen  vorn  und  hinten  iui  Bogen  in  einander  tlbcr  :  wir  wollen 
t»ie  (lie  Trarterie  und  die  Unene  nennen.  Erstere  entsprieht  dcm 
KUekt-n^'etasse,  letztere  dem  Baucligefasse  der  WUrincr.  Die  Urar- 
terie oder  primordiale  Aorta  Fig.  o9  a  liegt  oben  auf  dem  Dann.  iu 
der  Mittellinie  seiner  KUekenseite ,  und  fllhrt  sauerstoffreicbes  oder 
arterielles  Blut  aus  den  Kienien  in  den  Kiirper  hinein.  Die  I'r v  e  n  e 
oder  prinjnrdiale  Haupt\'ene  Fig.  00  r  liegt  uuteu  am  Dann.  in  der 
Mittelliuie  seiner  Bauchseite,  und  ftlbrt  koblensMurereiclics  oder  veni*- 
868  Blut  aus  dem  Korper  zu  den  Kiemen  zurllek.  \'oru  an  der  Kie- 
menabtheilung  des  Dannes  lilingen  beide  Hauptcanale  dureb  mehrere 
Verbindungs- Aeste  zusamnien .  welebe  bogenf(>rmig  zwischen  den 
Kiemenspalteu  emporsteigen.  Diese  '>Kiemengefassbogen«<  kg]  ver- 
laofen  l&ngs  der  Kiemenbogcn  und  betbeiligen  sieh  direct  am  Ath- 
mangsgeschilft.  Unmittelbar  liinter  ihrer  Abgangsstellc  er>veitert  eich 
dMTordere  Ende  der  Un  ene  zu  einem  spindelftimiigen  Schlauche  hz). 
Das  ist  die  einfaebste  Anlage  des  Herzens ,  welches  sich  spttter  bei 
den  h5beren  Wirbeltiiieren  and  beim  Menschen  zn  einem  Tierkaninie- 
rigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Oanz  imOrunde  der  Leibesbiihle.  an  der  unteren  Seite  der  Hlleken- 
wand,  beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekrose,  liegen  bei  den 
WirlM  ltbicren  die  G  e  s  e  b  1  e  e  h  t  s d  r  II  s  e  n  ,  welche  die Fortjiflanzungt- 
zellen  bilden:  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Mannc  der  Hoden. 
Die  nenesten  Untennchungen  Uber  die  Entwickelnng  dieser  Theile 
8cheinen  zu  ergebcn,  dass  die  ursprUngliebe  Anlage  der  Gesehlechts- 
drttsen  beim  Menschen  und  alien  anderen  Wirbelthieren  hermaphrodi- 
twch  eder  zwitterig  ist.  Die  Keimdrllsen  des  Wirbelthier- Embryo 
enthaUen  die  Anlage  zu  beidcrlei  Geschlechtsorganen,  zum  £ientoek 
des  Weibet,  der  die  Eier  bildet.  und  zu  dem  Hoden  des  Mannes,  wel- 
eher  das  Sperma  bildet  Diese  beiderlei  verschiedenen  Oeschlechts- 
drttRen,  welehe  in  der  spMteren  Entwickelnng  sieh  anf  die  beiden  Ge- 
sehleehter  getrennt  TertheUen,  nnd  nnprttnglieh  im  Embiyo  yereinigk. 
Dieae  Thalsaehe  fhhrt  una  an  der  aneh  ans  anderen  ChUnden  aehr 
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wahrscheiuli/chen  Annahme,  daag  die  Wirbelthiere  nreprUnglich  wie 
alle  niederen  Thieie  Zwitter  waren,  dass  jcdes  Individaum  fHhig  war, 

sich  gelbststHudig  £Mttzupflanzen .  and  ^tM 
erst  8pater  dieTrennong  dBrGeflcliloohtflOfgaiie 
eintmt  DenmaGh  dtirfen  wir  auch  aimehmen, 
dass  anscr  Un^'irbelthier  bereits  EierBtOcke 
(Fig.  60,  61 «)  and  Hoden  (A)  gteioliaoit« 
besass. 

In  der  SanigBten  Beriehong  ilehen  die 
GeacUeektBoigane  der  WirbeHhieie  za  den 
Urnieren,  iwel  neben  der  Chorda  lings 
Uafenden  Drftaen,  welehe  beim  Embryo  den  Ham  aInMndem  and  bei 
den  Fisohen  and  Ampldbien  seiflebens  ale  Hamocgane  ihMg  sind. 
An  ihre  Stelle  tretoa  spttier  bei  den  drei  hOheren  WirbeUJder-CkflieB 
die  bleibenden  Nieren,  avs  dem  hintersten  Absebnitte  der  Unieren- 
gUnge  berrorBprofMnd.  In  ihrer  ereton  and  einfiwhwten  Anlage  er- 
eebeinen  dieUmieren  als  ein  paar  einfiiebe  CaaiUe,  welohe  belden^ 
der  Cborda  deb  Uniieben  and  vom  in  die  LeibeahMile,  fainten  naeh 
aaasen  mttnden  Fig.  60  n).  So  freffen  wir  dieeelbea  noeh  beofte  beim 
Embiyo  der  btfheren  WirbiBUbieret,  bleibead  bei  niedeKnWtaem  an. 

Die  Oigaae,  die  wir  so  ebea  in  vpssier  angemaineB  Betmeh- 
tong  des  U^-WirbeltiliereB  aafgezfthH  and  bezttgHcb  ibrer  duoakie- 
ristiflchen  Lagcruug  untersucht  haben,  sind  diejenigen  Tfaeile  des 
Organismus,  welche  bei  alien  Wirbelthieren  ohne  Ausnahme  in  den- 
selben  gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  aneh  hdohst  mannichfaltig 
modificirt,  wiederkehren.  Wir  haben  dabei  vorzugswcise  den  Quer- 
schuitt  des  KOrjiers  Fig.  54 — 56;  in  das  Augc  gefaset,  weil  an  diesein 
das  eigeutliUiiiIiche  Lagcrungs-Vcrhiiltniss  dcrselbi'ii  am  deiitlichsten 
iu  die  Augen  frillt.  Wir  batten  jedoch,  imi  imser  I'rbild  zu  ven  t)ll- 
Rtiindigeu.  mm  aiah  iiocli  die  bisher  uielit  bcrUcksicbtigte  G  liede- 
l  uug  oder  Metamcron-Bihluiig  desselben  bervor/uheben.  die  vorzlij;- 
lieh  am  Laii^sHclmitt  Fig.  r>2.  'y'.V  in  die  Augen  fallt.  Es  erncheint 
niimlich  beim  Mt  usclien ,  wiii  bei  alien  entwickelten  Wirbeltbieren. 
der  KilrjitT  aus  einer  Heihe  oder  Kette  von  gleicbartijrt'n  (lliodem  zu- 
sammeugesctzt,  welebe  in  der  iJingsaxe  den  Korpern  liintereinauder 
liegen.   Beim  Mciv^cben  bctragt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glieder 


I  ifi;.  61.  QaCtteknitt  durcli  dafi  idcale  T  r  w  irbclth  ier,  im  Hinter- 
tbiil  f  Klosseniaun.  mr  Markrohr.  z  Cborda.  mi  Mutkeln.  <  Eientdcke.  n  Ir- 
uierencaualc.   a  KoiptOltarie.   d  Darm.  v  Daimvene. 
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Oder  Hetameren  g«gen  vierzig,  bd  vielea  Wirbelthiem  (s.  B. 
Sehlangen,  Aalen]  mehrere  hnvdort  Da  diese  innere  GUedernag 
aidi  Yonagtweise  aa  der  Wirbelailale  aad  dea  diese  aatgebeadea 
Maskela  aottprieht,  aeaal  aiaa  die  GHedeiabsehaitte  oder  Metameiea 
aaeh  woU  Urwirbel.  Kaa  wird  alleidiags  die  ZuaaaimeBaetsaag 
aas  solehea  Urwixbebi  oder  iaaerea  Metamerea  gewOhalieh  aiit 
Beeht  alt  ein  herroisleelieader  Chaiakter  der  WiibelMere  hermge- 
bobea,  aad  die  yeracbiedeaartige  Soadenug  oder  Differenrimng  der- 
Belbea  iit  fUr  die  TenefaledeBen  Gruppea*  der  WlibeHbieie  tob  gritos- 
ter  Bedeataag.  Alleia  fUr  die  maiebet  vor  aas  liegende  Aufgabe. 
dea  eia&eben  Leib  des  Urwirbelthieres  ais  der  Gastrola  abzoleiten, 
siad  die  Gliederabschuitte  oder  Metamerea  voa  untergeordaeter  Be- 
-  deataag,  aad  wir  braucheu  erst  spftter  darauf  ciuzugehen. 

Von  diesen  Metameren  zunachst  abgeschcu .  glauben  wir  mit  der 
gegcbeuen  kurzeu  Darstelluiig  der  we8entlichen  Theile  zieinlich  Alle« 
erschOpft  zii  habcn ,  was  liber  den  fundanientaleu  liau  des  Wirbel- 
thieres  zu  >*airen  ist.  Die  bier  anj^eftlhiti  ii  llauptorjjane  siud  die  ur- 
sprlin^lieheu  uiul  iiaupt.saehliohen  Theile.  welelie  wir  fast  alle  Ubnlich 
in  dein  aiisfrebildeten  Amphioxus  tiuilrii  und  wekht-  hv\  alien  AVirbel- 
tbieivn  in  der  ursprtinglichen  Keinianla^^c  wiederkcliren.  Sie  werden 
allerdings  in  dieser  Tcbersiebt  viele  sehr  wicbti^jri'  und  scbeinbar  pinz 
wesentliche  Theile  vermisscn.  Wie  ieh  schou  beuierkte.  ist  der  diffe- 
reuzirte  Koj)f  des  Wirbelthieres  mit  Sehiidel  uud  (iehini  cine  uuwe- 
sentliehe.  secnndiire  Bildnn^,  uud  dasselhe  g^ilt  von  den  (iliedniaa.S!*en 
oder  Extreniitaten.  So  wiebtijr  diese  'J'heile  p  b  v  s  i o  1  (»g  i  s e  h  filr  den 
Meuschen  und  die  boberen  Wirhelthiere  sind .  so  un>viebtig  sind  sie 
inoritlu)Iogi8ch ,  weil  sie  ursprllnfrlicli  fehlten  und  sieb  erst  s])Uter 
eutu  icki  lt  baben.  Die  alteren  Wirhelthiere  der  Sihir-Zeit  besassen 
\ve(k  r  Schadel  noeb  (iebirn .  und  ebcn  so  teblteu  iliueu  aucU  die 
Cilicdniaassen  oder  Extreniitiiten  vollstiindig. 

Wenu  wir  von  diesen  nnwiebti^'en .  weil  seeundiir  gebildeteu 
Theilen  bier  franz  abschen .  und  vorlautig  bloss  Jenc  weseutiicbeu. 
primilren  Theile  in  Betraeht  zieben  .  so  vcreintacbt  sicli  unserc  Auf- 
gabe  bcdcuteud.  Sie  lanft  danu  ini  Wesentlichen  anf  das  I'roblem 
hinans .  den  so  ebeu  gesehiklcrten  Organismus  des  "t  rwirbel- 
tbieres"  aus  der  einfaeben  Keimtbnn  der  (iastrula  abzuleiten. 
Jeaer  einfaebste  Vertebraten-K^rper  ist.  wie  man  ^ewiihnlieli  sagt. 
aus  zwei  symmetriscben  doppelten  Kobren  zusammengeset/.t :  aus 
eiiier  unteren  Hiibre.  welebe  das  Damirobr  uniscbiiesst  der  l.eibes- 
waad  uad  aus  einer  oberea  HQhtQ ,  welche  das  Markrohr  aauMibliesst 
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fdem  WiilMleaiial).  Zwifchen  Mmrkrohr  vnd  Dannrohr  liegt  der 
Axenstab  oder  die  Cborda,  ale  wesentlichster  Theil  dee  inneren  Axen- 
Skelets,  das  die  Wirbeltbiere  als  solche  charakterisiit.  Vom  Ampbio- 
XU8  bi«  zum  Menachen  hinanf  wiederholt  sich  ttberall  dieselbe  cbarak- 
teristische  Lagerung  der  wichtip?teii  Orj?ane.  fVerg:!.  Taf.  IV  nebst 
ErklUruDg) .  Wir  werden  also  jet/t  zu  untersuchen  habcn  .  wie  sich 
diese  Organe  aiis  den  zwei  ])riraaren  Keiniblattcru  der  Gastnila  cnt- 
wickeln .  und  aiis  den  vier  secundUren  Keimbliitteru ,  die  durch  deren 
Spaltung  cnstanden  sind. 

FUr  die  LOsnng  dieser  scbwieri^'cn  Anfgabe  erschcint  zweck- 
niiisHi^' .  Sie  mit  den  wiehti^rHten  Hesiiltaten  der  onto«;enetiselien  lieo- 
bat'litun^  im  \'orauB  bekannt  zu  niacben.  Wir  werden  unser  eutfenites 
Ziel  leichter  erreielien .  wenn  wir  es  klar  vor  uns  nehen.  leli  will 
Ilinen  also  jetzt  nur  noeh  in  aller  KUrze  raittheilen,  wie  sicli  die  an- 
gefuhrten  Orpine  des  Wirbeltbier-Organismus  zu  den  vier  verschie- 
deneu  Keinibliitteru  verlialten. 

Dan  erste  secnndUre  Keiniblatt  oder  das  Ilautsinnes- 
blatt  liefert  erstcns  die  UuHsere  Umblllluug  des  ganzen  Krtqiers :  die 
Obcrbaut  oder  Ei)idernns.  [und  bei  den  hWheren  Wirheltliieren 
zugleicli  die  Haare .  Niipd  .  Sclnvt  issdrtiseii.  Talgdrttsen  und  alio  an- 
derenTheile,  die  seenndar  aus  der  urs])rUnf;lieb  einfacben  Oberbant 
sicli  entwiekeln  .  Zwcitens  eiitstelit  aus  dem  Hautsinnesblatte  das 
Ceil tra  1  - N  e r  ven  sy  stem,  das  Medullarrolir  oder  Markrobr.  Merk- 
wllrdiger  Weise  bildet  sieh  dieses  Seelenorgan  in  der  ausseren  Ober- 
ilUcbe  der  Oberhaut,  und  riickt  erst  allmUhlicb  von  dort  aus  wahrend 
des  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  naeli  innen  binein,  so  daPS 
es  spilterbin  pniz  inwendig  liegt.  uniselilossen  von  Muskeln,  Kuoeben 
und  andcren  Tlieilen.  Drittens  entwiekelt  sieb  wabrsebeinlieii  auch 
aus  dem  ausseren  Keiml)hitte  die  ursprllnglicbe  Niere  des  Wirbel- 
tliieres,  welclie  den  Harn  absebcidet.  Vermutlilieb  ist  diese  Urniere 
oder  rrimordial-Niere  anfangs  eine  aussebeidende  Hautdriise  igleicb 
den  Scbweissdrttsen  gewesen ,  und  bat  sieb  gleicb  diesen  aus  der 
ttoflsereii  Oberhant  entwiekelt :  spUter  liegt  sie  tief  innen  iin  Korper. 

Aus  dem  zweiten  secundliren  K eirablattoder dem  Ilaut- 
faserblafrt  entsteht  die  Hauptmasse  des  Wirbeltbier-KOrpers,  nUm- 
lieb  alle  die  umfangreichen  Tbeile ,  welche  zwischen  der  ilusseren 
Oberhaut  and  der  inneren  Ix^ibeshiJhle  liegen,  und  die  eigentliche 
feste  Leibeswand  bilden.  Dabin  gebr>rt  erstens  die  an  der  Ober- 
flilcbe  unniittelbar  unter  der  Oberbaut  gelegene  Lederhaut  oder 
das  Corinm,  die  derbe.  faserige  Decke,  welche  die  Nenren  and  Blat- 
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geftsBe  (ler  Ilaut  onthalt:  zweitens  die  machtige  Muskel masse 
des  ganzen  Ruiiiptcs  oder  das  Fleisch .  welches  die  Wirbelsaule 
uinpebt.  hestehend  aus  zwei  HauptgruppenvonMuskcln  :  (U'li  KUcken- 
muskeln  oder  (»ht*ren  Seitennimpfmuskeln)  und  den  Bauclniiuskeln 
,oder  unteren  Seiteiiriimiifmuskeln  .  Dazu  kommt  drittens  das  fUr 
die  Wirbelthiere  vorzugsweise  charakteristiselie  inn  ere  Skelet, 
dessen  centrale  Grundlage  der  Axeustab  oder  die  Chorda  dorsalis 
ist.  und  das  sich  sptiter  zu  der  gegliederten  Wirbelsilule  enhvickelt; 
auf'li  alle  die  Knochen,  Knorpel .  Bander  u.  8.  w. ,  welehe  bei  den 
hoher  entwickelten  Wirbelthieren  dieses  Wirbelgerlist  ziisammensetzen 
und  mit  den  daran  liegenden  Silintn  imd  Muskelu  zusamnienhangen. 
Viertens  entsteht  cndlich  aus  der  inncrstcn  Zellenscliiclit  des  Haut- 
faserldattes  dasExocoelar  d.  h.  das  iiussere  oder  i)arietale  Coe- 
lom-Epithel  ,  die  Zellenschicht,  welehe  inwendig  die  Inuenfliiche  der 
Leibeswand  auskleidet,  walirseheinlich  zugleich  die  Urspnmgsst&tte 
der  mannliehen  (iesehlechtszellen. 

Das  dritte  secundiire  Keiniblatt  ist  das  Darm  fa  Ser- 
bia tt.  Aus  dicscm  entsteht  erstens  zu  iiusserst  das  Endocoelar 
d.  h.  das  innere  oder  viscerale  Coeloni-Epithel) ,  die  Zcllensidiieht, 
welehe  auswendig  die  ^'psanimte  Damnvand  bekleidct,  vcnnuthlieh 
zugleieh  die  Keinistiittr  der  weiblichen  (leschleehtszellen.  Zweiteus 
ist  dieses  Blatt  die  I  rspiungsstJltte  des  lierzens  und  der  grossen  Blut- 
gefUsse  des  Kor|)ers  .  sowie  des  Blutes  selhst ,  so  dass  dasselbe  audi 
ale  Gcfilssblatt  im  eigentliehen  8inne  bezeichnet  worden  ist.  Die 
grossen  vom  Herzen  abgehenden  BlutrOhren  (Arterien)  und  die  grossen 
znm  Herzen  hinftlbrenden  BIuteanRle  A'^encn)  sowie  aneh  die  grossen 
ChylosgefHsse .  die  in  letztere  einmllnden ,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen,  der  Lymi)he  und  dem  Blute  selbst,  aus  dem  Darmfaserblatt. 
Drittens  entsteht  aus  deniselben  das  eigentliclie  Darmmnskelrohr 
oder  Gekr&srohr,  d.  h.  die  sUmmtlichen  faaerigen  nnd  fleischigen 
Theile ,  welehe  die  ftnssere  Wand  des  Darmcanals  bilden ,  sowie  das 
Gekrttse  oder  Mesenteriuni ,  die  dllnne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das 
Dannrohr  an  der  Bauehseite  der  WirbelsUule  aufgehiingt  ist. 

8ehr  cinfaeb  und  klar  ist  das  Verhalten  des  yierten  secnn- 
dAren  Keimbl  attes  oder  dea  Darm d rllsenblattes.  Aus  die- 
sem  geht  weiter  Nichts  hervor,  ale  die  innere  Zellenanskleidnng 
oder  das  Epithelium  dea  gesammten  Darmcanals  nnd  aller  seiner 
Anhftnge,  dor  ^rro'^'^on  und  kleinen  Darmdrtlsen :  dahin  gehoren  die 
Lnnge,  Leber,  Magendrttsen,  n.  a.  w.  (Veigl.  Taf.  IV  nnd  Y;<. 
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SeeliBtd  Tabelle. 

Uebeniclit  ttber  die  wiehtigsten  Oigane  des  ideakn  Urwirbeltiiim 
Oder  der  hypothetiBoheB  Bibmmkim  der  Wirbeltiiiere ,  mid  ihre  finl- 

wickeluBg  aoB  den  KeimUlUteni. 


Keimblitter. 


SeenndAre  KeimbULtter. 


Widktigtta  Orfut  ( 

Unrirbeltkieret. 


I. 

Hautblatt. 
(Animalos  Kehu- 
blatt,  Baek). 


dermaU»,  H* 


I. 

Hautsinnesblatt ; 
(Hautschicht ,  BaeR), 
Oder 
SUuiMblaU; 
Lamuta 


1.  ObwluHit  (EiiidennU). 

(Einfache  Zollendeek«  der 

Au88cnfliiche;. 

2.  Mnrkrohr  ^Tubus  nicdullaris' 

iuebst  SwDesorganen:  Naae, 
Adge,  O«h0KHrg>n). 

3.  Urnieren  ProtDiiephra; . 

Kin   Pii:ir  oinfache  CanUe: 

Uniiereiifcauge;, 


n. 

Hau  t  f a  serblatt ; 
(Fleiachschicbt,  Baeri  , 
Oder 


4.  Ledcrhaut  (.'orium  . 
(Cutis  imd  Subc-utis). 

6.  Euupfmuskoln. 

(Rttckeniniiskelii  und  Banoh- 
muskeln^ . 
8.  Axonstab  Chorda  . 

Rlickenstrang  Oder  Chorda 
dorsalis, . 

7.  Ezocoelar  Oder  Parietalei  Coe- 

lom-Epithcliuiu. 
Inncre  Zellendecke  der  Lei- 
besvvand  . 

8.  MiiDnliche  GuschlecbtodriiBe. 

(Hoden.  TeBtieulOflJ. 


Coeluma  uder  Lcibcabiihle.  Mit  Lympbe  vuder  farblosotu  Blute)  erfUllter  Eohl- 
nmiB  zwisdien  Leibeewsnd  and  Darrawmd,  swiechen  Exoderm  nnd  EntodeniL 

9.  Weibliche  GescUedilsdiiM! 
(Eierstock.  Orarittm}. 

10.  Endococlar  oder  Y  ieoeralet  Coe- 

b)in  -EpithpHnm. 
Acustterc    ZeUendecke  des 
Dariurobrs, . 

11.  HanptbltttgefiteBe. 
(Urtrterle  oder  RiickengcfXss 
und  Urvcne  oder  Bauc  h-jofliaa). 

12.  Gekrose  oder  Mesenteduui. 

13.  Darmuukelwaud  (Darmfasor- 
wand). 

IV.Barmdrufleiiblattu  14.  Darm-Epitbeliam.  (Innere  Zol- 
(Schlelmsehlcht,     |       lendeeke  deaDannrohrs). 

Baek  .  oder       <  15.  DanndrUsen- EpitheHum.  [Le- 
Sohleimblatt;      j         1m  rzi  Ucn  und  andere  DarBH 
L.  myeogat^alitt  H.  \        drlbeu-Zulleuj . 


n. 

Darmblatt. 

Keimblatt.  Baer 

Lamina 
jattralU,  H. 


ga» 

am 


m. 

Darmfaeerblatt ; 
;Gera8S8chicbt,  Baer,  , 
Oder 
aefKaeblatt; 
Ltmimm  mogoKtrah;  JB. 
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Zehnter  Yortrag. 

Ber  Aufbau  des  Leibes  aus  den  KeiinbUltteni. 


oDie  Entwickelung  der  Wirbelthiere  geht  von  elner  Am 
nach  oben,  in  zwei  Rlnttern,  die  in  der  Hittelebene  verwachsen, 
und  auch  n«ch  unten  ia  zwei  Bl«tt«rn,  die  ebenfalls  in  der 
Sntte  vMwtdiBtB.  DttdttMh  bIMen  tick  tw«i  Banptifihiien  flib«r 
etntndcv.  VUiMiid  d«r  BlMmg  4erMlb«i  MaAnt  dch  der 
Keim  in  Sditchten ,  nnd  so  b«stehen  dahcr  beidc  Hauptrohrcn 
aU0  antergeordneten  Ruhren  ,  die  sich  einsi  hliesseii  als  Fuiida- 
menUl-Organe,  und  wclcbe  die  Fahigkelt  entbalten ,  zu  alien 
Organen  steh  aauobilden. « 

Cabl  Burn  Baib  (1838). 
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Inhah  d68  sehntan  Vortrages. 

Die  nnprttngUehe  (pAUnfemtiBehe}  Enteteliiing  des  WlrbettUer-KSfpan 
ant  der  GMtnila.  VerhSltolM  denelben  m  der  •piteren  (eenogeaetitelieii)  Kei- 
mmg,  wle  sle  bei  den  SlugetUeren  betteht.  HAupttete  der  WirbelthierUldaiig. 
Die  primlren  Keimblitter  Ulden  nrvrBngUeh  geaehloiMiie  ROhxen  nnd  ebeoto 
die  ieeimdiren  Keimblitter,  dSn  doreh  derm  Speltniif  entrteben.  Hit  der  Aue- 
bildimg  deft  Dottersaekee  bteiten  sieb  die  KeimUiltter  fleeb  anf  and  werden  ent 
iplter  wleder  sn  BObren.  Entttebnng  dei  fteheibenfifrmigen  FmebtbofSN  des 
Slngethiorei.  Heller  Fmebtbof  .(Aite  pellnclda}  uud  dnnUw  Frnebtbof  (Area 
opaea).  In  der  Mltte  dee  bellen  Fmebtbofet  tiitt  der  eiftrmige,  ipiter  aoblen- 
ittrmige  Keinnebild  aof.  Doreb  den  PrinltlTitrdiMi  aerHtllt  der  KeimacbiUl 
In  eine  reebte  nnd  Unke  SeitenbXlfte.  Unterfaalb  der  Baokenfnrohe  lerfUlt 
daa  ndttlere  Kelmbbitt  in  die  Cliordi^  und  in  die  l>eiden  Scitenbliitter.  Die 
SeitenblStter  spaltcn  sich  horizontal  in  zwei  BIHtter'  Hautfaserblatt  und 
Danufaserblatt.  Die  Urwirbelstriingc  Vosm  sich  vun  den  Seitenblattern  ab.  Dm 
Hautslnnesblatt  zerfiillt  in  dreiXbeile:  Hornblutt.  Marlcrohrund  Urnipro.  Bil- 
dang  der  Leiboshiihie  uud  der  erston  Artoricn.  Das  Dannrohr  eutsteht  aus  der 
Darmrinne.  Dor  Embryo  scbntirt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Dabei  erhebt  sicli 
rings  uin  densclben  die  Amnion-Falte,  welche  Uber  <\»'iu  Ktlcken  des  Embryo  zu 
einoui  jjeschlossenen  Sacke  verwiichst:  Amnion.  Fnu  htwasscr  <»der  Amnion- 
Wusser.  Dottersack  odcr  Nabelbiase.  Dor  VersclilnsH  der  Darmwaud  und 
Baucbwand  bediugt  die  BUdung  des  NabeU.  RUckeuwaud  uud  Bauchwand. 
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Meine  Herren! 

Auf  der  Entwickelungsstufc.  auf  der  wir  das  Ei  des  SUugethiere 
ver1as8cn  hatten,  stellte  dasselbe  die  aiiRBerordentlicli  wichtige  imd 
merkwUrdige  Keimform  der  Gastrnla  dar  Fig.  41,  8.  174,  Taf.  II. 
Ftg,  17).  Der  ganze  KOrper  dicsor  kiip:olifrtMi  (iastrula  bestelit  alleiu 
tLVB  jenen  zweierlei  Zellen.  we}che  die  beiden  primttren  KeimblUtter 
zusammensetzen.  Eine  einfacbe  Schicbt  vou  helleren  nnd  festercn  Zel- 
len bildet  das  Uussere  Keimblatt  und  bekleidet  als  ttiiasere  UUUe  die 
iranze  Oberfliiche  des  Gastrula-KOrpers.  Das  ganze  Luiere  desselben 
wird  von  den  dnnkleren  nnd  weieheren  Zellen  des  inneren  Keimblatts 
erfUlt:  niir  an  einer  Stelle  treten  dieselben  an  die  OberflUehe  der 
Kngel  zu  Tage  nnd  diese  Stelle  ist  der  Hand  der  Gastmlaf  der  Ur- 
mund  (ProtoBtoma  Fig.  41  o). 

Wie  enlBteht  nnn  aus  die§er  einfaehen  Gastnila  der  Terwickelte 
OrgamMnns  des  Sftngetbieres?  Um  nns  die  sehwierige  Beantwortong 
dieaer  Frage  zn  erleichtera,  haben  wir  nns  znnSehst  mit  dem  typischen 
Ban  det  anfiMshen  UrwirtteHhierea  bekannt  gemaeht  (F^;  52 — 56, 
S.  207) .  Dabei  sUltBton  wir  ua»  grOsat^ntheils  nmmttelbMr  anf  die  rea- 
len  YerhttliDiflse,  welehe  im  KOrperban  des  niedenrten,  hente  noeh 
lebenden  Wirbelthieres,  des  AmpMozns  ihatal&oUieh  Torliegen.  In  den 
meisten  nnd  wiehtigsten  Ponkian  der  inneren  Organisation  kSnnen  wir 
dieses  interessante  Lanzettkierehen  als  trenes,  palingenetisebes  Abbild 
Jenes  lilngst  ansgestorbenen  Stammyaters  aller  Wiibeltbiere  betraeb- 
ten,  lauf  den  ancb  der  Urspmng  des  Menseken  zarttekznfhhren  ist. 
Nnr  in  wenigen  nnd  nnwicbtigeren  Punkten  zeigt  sick  der  Ampkioxns 
eenogenetisck  rerllndert  nnd  mOssen  wir  andere  nrsprOnglieke  Yer- 
kUtnisse  des  KOrperbanes  annebmen.  Dasselbe  gilt  nnn  anck  von 
der  kOehst  wicbtigen  Keimesgesekiebte  dieses  niedersten  Wirbeltliieres. 
Wir  werden  diese  spllter  (im  XIV.  Vortrage)  eingekend  betraebten. 
Hier  aber  woUen  wir  nns  Jetzt  sehon  in  sofem  anf  dieselbe  stntzen, 
als  wir  im  Stande  sind,  nns  dnrck  Tergleickende  Betraektung  der 
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Keiuiitng  des  UrwirbclthioreB. 


X. 


Fig.  6S.  Fig.  69. 


Fig.  6'2 — G9.    Scheniaiische  Qner  so  hn  i  1 1  e  durrh  die  wichti^sten 
Keimformen  des  idealen  I'rwirbelthieres  (Fig.  52 — 61;. 

Fig.  62  [A].    Querschnitt  durch  die  Gastrula;  zweiblatteriger  Keina. 
Fig.  63  iB'.    Drcibl.-ttteriger  Kcim. 

Fig.  64  (C).    Vlerblatteriger  Keim.     iVier  sernndare  Keimblattcr'. 
»  Fig.  65  (Dj.    Zwi»cheii  IlautbUtt  und  Darmblatt  tritt  die  Leibeshiible  auf. 

Fig.  66  'E..    Zwischen  Markfurche  und  Darm  erscheitit  die  Cliorda. 

Fig.  67  F  .    Die  I'riiieren  and  L'rwirbel  treten  auf;  das  Markrohr  ist  gesrhlossen. 

Fig.  68  ,'(f  j.    Neben  den  L'rnieren  ersoheinen  die  Anlagen  der  Oeachlechtsorgane. 
Die  Urwirbel  uniwachsen  Chorda  und  Markrohr. 

Fig.  69  //).    Uebor  und  unter  dem  Darm  treten  die  Hauptblntgefasse  auf. 

Die  Buchstaben  bedeuten  uborall  dasselbe :  d  Daroihuhle.    dd  DarmdriiBenblatt. 
d/" Darmfaserblatt.    j;  Oekriise.    y  Weibliche  Keitndnlse  ;Klerstocks-.\nlage  .   x  .Mann- 
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Keimnng  bei  den  verschiedenen  Wirbelfliierett  eine  nngefdhre  Vor- 
stellung  von  dem  Gange  der  individnellen  Entwickelnng  zu  machen^ 
(ler  iirsprtinglich  bei  den  altesten  und  einfaehsten  Urwirbelthieren  be- 
standen  hat.  Erst  wenii  wir  von  diesem  eine  allgemeine  Uebersicht 
gcwoiiiicii  lialieii.  kr>unen  wir  uns  zu  der  >"iel  schwierigeren  Aufgabe 
wendon.  aiu  li  den  Organisinus  der  SUugethiere,  und  besonders  des 
Mi  nsclicii.  aiis  tier  Gastnila  anfziibauen. 

Ah  fe^^ter  Aiisgangspimkt  dient  uii«  die  ]»aliiiixenetist'lie  Glocken- 
Gastriila  des  Aruj)hioxns  Fi^r.  2S.  S.  159  .  Eine  Heiho  von  schema- 
tisehen  QlR'r^^chllittt'll  (lurch  die  Keimformen  .  welche  sich  ziiniirlist 
aus  dicser  (iastrula  entvvickeln.  ist  am  besteii  irecitrTU't.  niit  leieh- 
ter  MUbe  die  gewUnsehte  rdiersieht  zu  versfiialVen  Verfrl.  Fi^.  — 09 
und  Taf.  IV,  V).  Zwisehcii  den  beiden  priiuiiren  Kciinblatti'rn  der 
Gastrula  Fi^r.  02  entsteht  zunilehst  ein  drittes  Blatt,  das  Mittel- 
blatt  cidor  Fa  scr  blatt  ^^frsof/erwa ,  Fi^.  O:^  /nit.  Auf  diesen 
dreibliitteri^'eii  Zustand  fol^^t  iiiiii  der  vierbliittcnY'e  Fifr.  04',  Wie 
wir  schou  trUher  ans  ciiiauder  sctzten,  tTii;:r  w;ibi  s(  liciiilieh  ursj)riiiig- 
lich  jedcs  der  beideu  jiriiiiiircn  Keiinhliittcr  zur  Bi](lun<?  den  iiiittlcren 
Blatte8  bei,  obgleich  das  h  tztcrc  iiacb  den  meisten  An^raben  nur  aus 
einem  derselben  entstehen  soil.  Wahrsclieinlieh  ist  ursprlliiglieh  das 
Kxodenn  oder  Hautl»bitt  /-  in  Hautsinnesblatt  und  Hautfaser- 
blatt  [hf)  zerfallen,  uud  entspreehend  da^  Entoderm  oder  Darmblatt 
in  Darmfagerblatt  dfj  und  Darmdrttsenblatt  (/d  . 

Mit  der  Ansbildung  der  vier  seeundliren  KeiniblUtter  geht  zngleieh 
die  einaxige  Gmndform  der  Gastmla  in  die  zweiseitig^symmctrisehe 
(bilaterale  oder  diplenre)  Gmndform  liber  (Vergl.  S.  208) .  Indem  Bieh 
der  Kttrper  abplattet,  bildet  sieh  der  GegeoBatz  zwiaelieii  Rttcken-  und 
Banch-Beite,  zwischen  Bechts  und  Links  ans.  In  der  Mitte  der  Rttcken- 
seite  wird  ein  zarter  LSngsstreif  sicbtbar,  die  Andentong  einer  Fnrche, 
der  Lftngsaxe  parallel.  Die  SeitenwMnde  dieser  Fnrehe,  die  wir  »Mark- 
fiirehec  nennen  (ntf) ,  erheben  sieh  in  Form  von  swei  paiallelen  Leisten 
(Fig.  65  m^;  das  sind  die  HarkwUlste  (HeduUarwIllste  oder  RQcken- 
wUlste).  Hire  beiden  parallelen  Blinder  krttmmen  sieh  gegen  einan- 
der  (Fig.  66  mf)  nnd  Terwaebsen  endlichf  so  dass  ans  der  Binne  ein 


Uehe  KeimdrQse  (Hoden-AoUifsj.  a  AorU  (Ur-Arterie).  dv  ParmTene  iUr-Vene). 
re  Cardinal- Vene.  eft  Chorda,  titr  t'nrirlMl.  w  Wirlel.  rm  Ttfickenniii-ikeln.  frm  Raucb- 
mnskeln.  u  Urnierpii.  mf  Markfun-hc.  mr  Ifarkiohr.  ft*  Ilornplattf.  rct>erall  sind 
die  vier  aecundiren  Keimbiitter  durch  SehrafllniDf  aogedeotet:  Darnidrusenblatt  (dtf) 
punctlrt.  Damf»s«ibUtt  (tf/)  Mttli'^cltt  aehtaflrt.  HaotrtMrblatt  (ft/';  wagerechttchrtf- 
iit.  HanlaiaaMblatt  {ka)  lekwan. 

Haaakal,  Aalkfapofaala.  3.  AU.  I5 
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X. 


Bohr  wild:  das  Markrohr  (Fig.  67  mr).  In  der  LKngsaxe  des  KQr- 
pen  zwischen  Haikiobr  nnd  Dannrohr  entoteht  ein  aolider  qrlindri- 
scher  Strang :  der  Axewrtab  Oder  die  Chorda  {ch).  £r  bUdet  sieh  ana 
dem  mittleren  Thdle  des  Hautfaseiblattes ,  detsen  Seitentheile  die 
Ledeiliani  imd'deii  grOssten  TheO  der  Fleifichmasse  liefem.  Letztere 
zerMlt  in  Rttckenmnskeln  (Fig.  68,  69  rm]  und  Baochmiigkeln  {bm' .  • 

Kach  Sonderung  der  vier  secondftren  KeimblStter  erfolgt  eiue 
Trenuuug  zwischen  dem  HautfaBcrblatt  [hf]  und  dem  Darmfaser- 
blatt  {df).  Zwischen  beiden  entstelit  eine  spalttTinnige,  mit  FlUssig- 
keit  gefUUte  H5hle :  die  et  lite  Lcibcshohle  (Coeloma,  Fig.  65—61)  r  . 
Prei  in  dieser  liegt  iiuuinclir  das  Darmrolir,  luir  obon  langs  der  Chorda 
dureh  eiiieu  Stran^^  dcs  Uanntascrljlattes  angebeftet,  der  sich  spater 
/uin  (Jt'krftHe  ausziebt  (Mesenterium,  Fig  6S  ff).  In  dem  Darmfaser- 
bhitt  l)iblen  nieh  zwei  enge,  mit  Blut  ertllllte  Canalc,  web'be  langs  des 
Darmes  verhiufen,  die  crsten  Hlutgefasse:  eines  ttber,  das  audere  un- 
ter  dniisclben.  Ersteres  ist  das  liiiekengetass  Fig.  69  a),  h'tzteres 
das  Bau(  li;j:etass  [cd)  :  aus  jeuem  uutetcbt  spater  die  Aorta,  aus  dieseui 
die  Dariiivene  und  das  Herz. 

Endlich  zeigen  sicb  aueb  mteli  beiderseits  des  Daniirolirs  und  dor 
Cbonhi.  angebet'tet  an  die  KUeivenwand  der  Leil)esbr»blo,  die  ersten 
Anbi^MMi  der  Ham-  un<i  (lescldecbtsorgane.  Die  Uniieren  [u]  erscbei- 
nen  als  zwei  enge  Caniib\  welebe  parallel  der  Cborda  durch  den  K6r- 
per  verlaufen,  vorn  in  die  Leibesboble,  binten  durcb  die  iiussen'  Haut 
naeb  aussen  (oder  in  den  letzten  Absebnitt  des  Darmes  luilnden. 
AVabrscbeinlicb  sind  sie  ursprllnglieb  dureh  Einstiilpung  voni  llaut- 
pinneshlatt,  als  llautdriisiMi.  entstanden  l^^ig.  6() — 6Se/ .  riiniittell)ar 
in  ibrer  Niiln'  findcu  wir  die  <  icscliU'ebtsorgane.  als  eintacbc  Zcllcn- 
haufen  .  die  neben  dem  (u  krose  der  inneren  Leibeswaud  angebet'tet 
erseheinen.  Vermuth lieb  sind  sie  urspriinglieb  als  Zwitterdrllse  ent- 
standen,  und  zwar  die  weibliebe  Drilsc  y  aus  dem  inneren,  die 
mannliebe  Drllse  .r  aus  dcni  iiusserj  ii  Keimblatte.  Erstere  wird  zum 
Eierstoek,  letztei'e  /.iiin  Ibulen.  (ileiebzeitig  mit  diesen  Verilnderuu- 
gen  bat  sieli  das  Markndir  von  seiner  ausseren  liildungsstUtte ,  dem 
llautsinnesblatte,  voUstandig  abgeschnllrt  und  rllcktin  die  Tiefe.  Urn 
<lie  Cborda  bat  sieb  eine  Scheide  gebildet,  und  FortsHtze  dieser 
»Chordascbeide"  waehsen  rings  um  (bis  Markrohr  heram  and  betten 
dieses  ill  einen  Wirbelcanal  (Fig.  6s.  (59  tr). 

W'enn  wir  nun  nnseie  Qnerschuittc  einen  Augenbliek  verlassen 
und  die  Entwiokelnng  unseres  Urwirbeltbieres  audi  im  LUngsschuitt 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  sich  schon  fruhzeitig  das  Darmrohr  in 
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einen  Kiemendarm  uiid  Magendarni  sondert .  iiideiu  im  crsten  Alt- 
schnitte  Kiemenspalteii  auftreten.  Der  I  rinimd  der  Gastrula  ver- 
wUchst:  die  beiden  bleibeiiden  Oeffnungeii  des  spateren  Daniis  ent- 
stehen  als  Neubildungen  voii  uussen  her:  Mund  voru,  After  hiiiteii. 
Ferner  gliedert  sich  die  iiussere  l^eil)eswand.  indem  die  Fleisehniasse 
der  Rumpfmuskeln  in  eine  Anzahl  gleiehartiger.  liinttT  einauder  j;e- 
legeuer  Abschnitte  zertallt :  "rrwirbel  -.  Fol^estUcki-  dder  Metaiuereu. 
Entsprechend  gliedera  sich  auch  die  ziigehurigeu  Al)sclmitte  des  Ner- 
vensystems  und  des  G eta sssy stems  vou  einander  ab. 

Als  Ilaupt- Acte.  durch  welche  sich  die  eiufache  Gastrula  so  in 
deo  typischeu  ^\'irbeithier-0^ganismu8  verwandelt,  wUrdeii  deiunach 
folgende  Vorgiinge  hervorzuheben  sein:  1  Die  zwei  jiriinaren  Keim- 
bl&tter  zerfallen  durch  Spaltung  i"  <He  vier  secundiircu  Keimbliitter. 
2  Die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  geht  durch  Abplattnng  und 
Souderung  der  drei  Richtaxeu  in  die  zweiseitige  Grundfonu  des  Wir- 
belthiers  Uber.  '.\  Dmch  AblOsung  des  Uautfaserblattes  vom  Darm- 
faserblatte  eutsteht  die  LeibeshUhle.  4  In  der  Mittelliuie  der  RUckeii' 
fliiohe  tritt  das  Xervencentruin  als  rinneutonuige  Furche  auf,  verwan- 
delt 8ich  in  das  Markrohr  und  schnllrt  sich  ganz  vom  Hautsiunesblatte 
ab.  *  Unmittelbar  unter  dem  Markrohr  entsteht  aus  deni  Axentheile 
des  Haatfaserblattes  die  Chorda,  wiihrend  dcssen  Seitentheile  Leder^^ 
hant  und  Rumpfinoskelu  bilden;  letztere  gliedern  sich  in  Metameren. 

6  In  der  DaRnwand,  und  zwar  in  deren  ausserer  Lamelle.  iin  Darm- 
faserblatte,  entstehen  die  HaujitblutgefUsse.  ein  HUckenget^ss  (Aorta] 
ttber  dem  Darmrohr,  ein  BauchgetHsse   Urvene)  unter  demselben. 

7  Das  Darmrohr  zerfHUt  in  zwei  Hauptabschnitte :  vom  Kiemendaim, 
hintenMagendarm ;  in  ereterem  bilden  sich  jederaeits  mehrere  Kiemen- 
spalten.  8)  Das  Darmrohr  erhlUt  xwei  neae  Oeffhungen,  vom  Hand, 
hinten  After;  der  aisprttnglielie  Unnand  der  Ckwtmla  vem^hst. 
9;  Neben  dem  Darm  nnd  der  Chorda  entsteht  jederseits  eine  lange 
BOhre,  weldie  Ham  absondert,  nnd  vera  in  die  LeibeshOhle,  hinten 
naeh  anssen  mllndet:  der  Umieren- Canal.  Keben  dem  Umieren- 
Canal,  swischen  ihm  nnd  Chorda,  entwiekeln  sieh  die  Anlagen  der 
Oeflohleehtsdrttsen  (Hoden  nndEierstoek),  als  mndliehe  Zellen- Mas- 
sen,  die  aus  der  Wand  der  LeibeshOhle  in  diese  hineinragen  (an  der 
kiitisehen  Gienze  von  Hantfiwerblatt  nnd  Darmfiiserblatt). 

Diese  fnndamentalen  palingenetisehen  Haapt-Acte  der  individn- 
ellen  Entwiekelnng,  zn  deren  Annahme  uns  die  vergleiehende 
Keimesgesehichte  der  Wirbelthiere  bereebtigt,  kehren  im  Wesentli- 
ehen  bei  alien  Oliedem  dieses  Stammes  wieder.  wenn  anch  im  Ein- 
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zelnen  mehr  oder  minder  stark  abg«ilndert,  oder  cenogeBetlBeli  modi- 

ficirt.  In  einfachster  nnd  ursprUnglichster  Form,  die  zum  grOssten 
Theile  wolil  palingenetiBch  ist,  treflfen  wir  Bie  heute  nnr  noch  beim 
Amphioxus  an:  schon  bei  den  Kimdmaalem,  Fischen  und  Amphibien 
Bind  sie  stark  ali^eaiidert  und  ^^clalscht,  cenogenetisch  umgeformt, 
und  in  uoch  viel  hoherem  Maasse  ist  das  bei  den  drei  hOheren  Wirbel- 
tliicrklassen  bei  den  Ucptilien.  Viif^eln  und  Siiupetliieren  der  Fall. 
Hier  hat  die  allmjililiihe  Ausbilduug  eines  niaehtigeii  NaliruugB- 
du iters  und  ei^'enthUmlieher  EihUllen  so  starke  und  vielfache  Ab- 
andcrungen  oder  secundiire  ceno^'enetische  Modificationen  eiuju'etllhrt, 
dass  wir  jeuen  primiiren.  palingenetischen  Entwickelungsgaug  auf 
den  ersten  IJliek  kauni  wieder  erkennen  kounen. 

Vor  Allen  ist  es  liier  das  cenogeuetisclu'  WMliiiitniss  des  Keiraes 
zum  Nahrungsddtter.  welches  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  ganz  irr- 
thUniliehe  Auftassung  der  ersten  und  wiehtigsten  Keiiminps-Vcrhalt- 
nisse  bei  den  liiiliereu  Wirbelthiereu  bedingt  uiid  eine  Menge  von 
falsehen  (iesieiitspunkten  in  dereu  Ontogenie  eingeflihrt  hat.  Bisher 
ging  die  Keiniesgeschiohtc  dor  hoheren  Wirbt  lthierc  allgeniein  von 
der  Ansieht  aus,  dass  die  crste  Aulage  des  Kcinies  eine  flaehe 
1)  1  a t tt"() rni i gc  Seheibe  sol:  mid  ^'crade  deshalb  wurtlen  ja  aueh 
die  Zellensehichten.  welche  diese  Keimseheibc  (aueh  "Fruchthof'  ge- 
nannt  zusammensetzen,  als  'Keiuibliitter*'  bezeiehnet.  Dicse  tiache 
Keiniseheibe.  die  anfangs  kreisruud.  spiiter  liinglieh  ruud  ist.  und  die 
wir  am  gelegten  HUhner-Ei  als  Narbe,  Hahnentritt  oder  Cieatricula 
kcuncn  gclcrnt  haben,  liegt  an  einer  Stelle  ausseivauf  der  ObeiHiiehe 
des  grossen  kugeligen  Nahrungsdotters  auf.  Ini  IJeginue  der  Keimung 
wulbt  die  fiache  Keiniseheibe  sich  nach  ausseu  und  schnUrt  sich  nach 
innen  von  der  daruntergclegenen  grossen  Dotterkugel  ab.  Die  flacben 
Blatter  werdeu  dadurch  zu  Kdhren,  indem  ihre  Rander  sich  gegen 
einander  krtimmen  ond  verwachsen  (Fig.  70) .  Wiihrend  der  Keim  auf 
Kosten  des  NahmngsdotterB  wftchst,  wird  der  letztere  immer  klciner; 
er  wird  von  den  Keiinbliittem  vOUig  nmwachsen.  Spilterhin  bildet  der 
Rest  des  Nahrungsdotters  nur  noch  einen  kleinen  kugeligen  Sack, 
den  Dottersaek  oder  die  Nabelblase  [Saccus  citellinus  oder  Vestnda 
wnhificalisj  Fig.  70  nb).  Dieser  ist  vom  Damiblatt  umschlossen,  hangt 
durch  einen  dUunen  Stiel.  den  Dottergang  [Ductus  titeJNnus)  init  dem 
mitUeren  Theile  des  Darmrohres  zusammen,  nndvdrd  schliessUch  bei 
den  meisten  WirbeltUieren  ToUstiUidii^  in  letzteres  anfgenommen 
(Fig.  70  ^j.  Die  Stelle,  an  welcher  dies  gesehieht  und  wo  der  Darm 
Bieh  znletzt  scliliesBt,  ist  der  Darmnabel.  Bei  den  Sttngetbieren, 
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wo  der  Rest  des  Dotteraackes  ansserhalb  liegen  bleibt  and  TerkQm- 
mert,  durehbohrt  der  Dottergang  bis  zoletzt  die  ftnssere  Banehwaad. 
Bei  der  Gebnrt  reissf  der  »Nabel8traiigii  hier  ab  nnd  die  Versebliiss- 
stelle  bleibt  als  »Haatiiabel«  in  der  ftosseren  Hant  zeitlebens  besteben. 


Pig.  70. 

Indem  nun  die  bishcrige  Keimesgescbichte  der  hiiheren  Wirbel- 
Ibiere,  Torzngsweifie  <iuf  das  Htthnchen  ^estUtzt.  den  Gregensatz  zwi- 
sehen  Keim  (oder  Bildungsdotter  nnd  Kahningsdotter  (oder  Dotter- 
Back)  aU  einennrsprttnglichen  bctrachtete,  niuBste  sie  anch  die 
flache,  blattft)nnigc  Aniage  der  Keimscheibe  als  die  arsprttngliehe 
Keimfonn  ansehen ,  nnd  das  Hanptgewicht  daranf  legen ,  dass  ans 


Fig.  70.    Abschnurung  des  scbeibenformigeii  biiugethier-Ke  ims 
Ton  Dott«r«aek,  1m  Qtt«rf«li»ltt  ftdiMMtlicli).    A,  Die  K«1iitt«h«ibe  {h,  hf] 

Uegt  flarh  aa  ciru  r  Soitc  der  Kcimilnnnbl.i^f  kh],  li.  In  der  Mittf  drr  K>  imiicheibe  trltt 
die  Htrlifurcbc  [mr]  und  daruntcr  die  Chorda  anf  [eh).  C,  Da«  Darmta^rblatt  {df)  hat 
4u  DumdrilMiiUttt  {dd^  ringt  iimwacliMii.    D.  HentfiseAlatt  ^fi  md  DinnbMrUttt 

id^!  troim.Ti  h  in  dor  Poripherie;  der  Darin  '»/  bogiiint  sicb  von  dern  r>i)ttersack  oder 
der  Nabclblase  ln6;  abzuschniircn.  K.  Da^  Markrohr  mr  ist  geschlosien ;  die  Leit>es- 
MUe  (e)  beginnt  deh  zu  bilden.  F.  Die  Urwirbel  Iv?)  sondern  aich;  der  Darm  {d)  ist 
fa-^t  ([HUT  (re«rlilo<ispn.  <r.  Dio  I  rwirbcl  tr'  heKinnen  Markrohr  mr)  und  Chorda  'eh]  tU 
nmwaclt8«ii -,  dt-r  Darni  -fi  ist  von  d»»r  N.ibelbUiie  intj  abgeschnurt.  U.  Die  Wirbel 
haben  Mukzolir  rur  un  t  Chorda  umwarhsen ;  die  I.eibcshuhle  (r)  Ut  gMChlMtMl,  die 
Nabelblase  versrhwnnilcn.  Amnion  und  serose  Hiille  sind  wegKclassen. 

Di«>  Iturhsubon  bodnut«nilb<>ra1]da»Melbe  : Hornplatte.  mrMarkrohr.  A/' Hautfeier- 
bUtt.  tr  Urwirbel.  ( tiAr  la.  r  i.-  itu-^hSfale  Oder  CoetoiD.  OarmtftMrbUtt.  dd  Dann- 
•drOaenblatt.  d  I>anDhohle.  nb  Nabelblaae. 


Digitized  by  Google 


230 


PrimXitt,  aeenndSre  and  twtiire  Keimtuig. 


X. 


diesen  ilachen  KeimblUtt«rn  (lurch  KrUmmung  hohle  Rinnen  and  dnroh 
VenvacliBung  ihrer  lUUider  geBchlossene  R5hren  wUrden. 

Dlese  Auffassung ,  welche  die  ganze  bisBerige  Darstellung  der 
Keimesgesehichte  der  hOheren  Wirbelthiere  beherrschte,  int  nach  mei- 
ner  Ueberzengnng  grnndfulKch.  Denn  die  Oastraeft'Theorie)  die 
hier  ihre  voile  Bedeutung  entfaltet)  belehrt  uns,  dass  das  wabre 
8acbverbaltni8»  ureprtlnglirb  gerade  umgekebrt  ist.  Die  6a  strula, 
in  deren  Krirperwand  die  beiden  primftren  KeimbllUter  von  Anfan^  an 
als  geschlossene  Rdhren  aiiftreten,  ist  die  iir»})rlln^'li(  ]i(>  Keim- 
form  der  sftmintlichen  Wirbelthiere,  wio  der  sUmmtlieheu  wirbellosen 
Thiere:  imd  die  flache  Keimscheibe  mitihren  flaeh  aosgebrei^ 
'teten  Keimbliltten  ist  eine  spUtere,  secnndilre  Keimfonn,  entotanden 
dnrch  die  cenogenetiBehe  AuBbildung  des  grossen  Nahmngsdotters, 
nnd  die  nachtriigliclie  Ausbreitnng  der  KeimbUttter  anf  seiner  Ober- 
flftehe.  Die  tfaatsilchlieh  eintretende  Krtlmmiuig  dieser  Keimbllltter 
nnd  ihre  YerwachBong  sn  RObren  ist  demnach  kein  nrsprllnglieher, 
prinUlrer,  Bondem  ein  viel  spftterer,  tertillrer  Entwickelnngs-Vorgang. 
In  der  Phylogenie  der  Wirbelthiere  wttrden  denmaeh  folgende  drei 
Stafen  der  Keimbildnng  zn  nnterscheiden  sein: 


A.  Kr8te  Stufe : 
Viinim 

paliufrenotischor) 

Vor^'iinir  dor  Kciin1iil<liinir. 

B.  Zwcito  Stufe: 

{cenopciu'tiscliiT 

Vftr^antr  dor  Ki'iiiiliildiin^'. 

C.  Dritte  Stufe: 
Ttetlirar 

cenogenetischcr" 

V(>riran?(lor  Kpiinbildinifj. 

Die  Keimbliittcr  biltk'ti 
vun  Anfang  an  gescblos- 
Moe  RObren. 
Kein  Nahmngsdotter. 

I)ie  Kt'iinbljittor  lireitcn 
sich  blattfunuig  uu8,  iu- 
dem  dck  ane  der  Hitte 
dee  Darmrobres  ein 
grosser  Dnttcrsnck  ent> 
wickelt. 

Die   Kcimliliitter  bilden 
eiue  tiacliu  Koimscbeibe, 
deren  Rlnder  sleh  gegen 
einander  krUmmen  and 
la   einer  >rcHchb)s»pnen 
ROhre  verwachsen. 

Wenn  diese  Anffassnng,  wie  icb  in  eonseqnenter  Yerfolgnng  mei- 
ner  Gastraea-Theorie  nicht  anders  glanben  kann,  die  ricbtige  ist,  so 
muss  der  bisher  ttblieke  Gang  der  Darstellnng  gerade  nmgekehrt 
werden.  Der  Dottersack  ist  dann  nicht  wie  bisher,  in  nrgpriingKehem 
(j^egensatze  znm  Keime  oder  Embryo  zn  bebandeln,  sondem  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  desselben,  als  ein  Theil  seines  Darmrohres. 
Der  Urdarm  [Proiogasier)  der  Gastrnla  hat  sieh  demnach  bei 
den  hOheren  TMeren  in  Folge  der  oenogenetischen  AnsMldnng  des 
Nahmngsdotters  in  zwei  Terschiedene  Th«]e  gesondert:  in  den 
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NAchdarm  (Msiagaaiei)  oder  den  »bleibeiide]i  DarnieaDa]«  imd  in 
den  Dottersaek  oder  die  Kabelbhwe. 

Wenn  wir  die  Keimespefscliichte  des  Amphioxus ,  des  Froaohes, 
des  HUlincbens  und  des  Kuiiincheiis  ver^lei  c!iend  studiren 
Taf.  II ,  III  ,  80  kann  uach  meiner  Ueber/eii^'iiiifr  Hber  die  Berechti- 
gung  der  neuen.  hier  dargele^^ten  Aiiffassun^^  koiii  ZweitVl  mehr  seiii. 
Dcmnach  werdcn  wir  iin  Lichte  dor  (Tastriia-Tlieorie  imter  alien  Wir- 
beltliieren  eiiizi^;^  und  allein  die  Bildun^^J-Verlialtuissc  des  Ani])hioxu8 
als  die  ursprllnglichen ,  von  der  iialinfj^euetisciicn  Keinniii;^"sl()nn  Eur 
weni^  abweiehendcn  zu  betrachten  haben.  Beim  Frosclie  sind  diesc 
Verbiiltnisse  im  Ganzen  nocb  niliKsijL;  cenoprenctisch  ab^reiindert.  schr 
8tark  da^epen  beim  Htlhnchen  luul  am  stiirkston  beim  Kaninolien.  lu 
der  Glocken-Oastrula  des  Ampiiioxus,  wie  in  der  Haubt-n-Ga- 
stnila  des  Froscbes  lie^^en  die  KeimblUtter  von  Anfan^  an  als  ^e- 
gchlosscuc  U5hren  vor  Taf.  II.  Fif^.  (>.  11  .  llingep:en  tritt  der  Keim 
des  liUhnchens  (am  friscb  gelegten .  nocb  nicht  bebrllteten  Ei  als 
flaclie  kreisrunde  Scheibe  auf ,  und  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  wahre 
Gastrula-Natur  diescr  Keimscheibe  von  Raubeb  und  Goette  erkannt 
\*orden.  Indem  diese  Scheiben-Gastrnla  den  colossalen  ku^relijren 
Dotter  nmwftchst  und  indein  sicb  dann  der  "Nacbdarm«  oder  bleibende 
Dann  yon  dem  anssen  befindlichen  Dottersack  abschnUrt ,  begegnen 
wir  alien  den  VorgSngen ,  die  T^ir  in  Fig.  7(»  scbematiscb  dargestellt 
haben;  Vorgttnge.  welebe  bisber  als  Hauptacte  betrachtet  warden, 
wihiend  sie  eigentlich  nur  Nebenaefee  sind. 

H5ch8t  rerwiekeH  nnd  eigenthUmlicb  gestaltcn  sich  die  entspre- 
chenden  Vorgange  der  Keimung  bei  den  SUugethieren.  Sie  sind  hier 
bis  anf  die  neueste  Zeit  ganz  unrichtig  beurtheilt  worden:  erst  die 
kttrzlieh  verttffentlicbten  Untennuchungen  von  Edi  akd  van  Bexeden®") 
baben  darUber  Licbt  verbreitet  und  uns  gestattet ,  diesell>en  niit  den 
Principien  der  Gastraea-Tbeorie  in  Kiuklaiig  zu  brin^^en  und  auf  die 
Keimung  der  uiederen  "Wirbeltbiere  /.uriickzufiilireii.  Obgleieb  nain- 
lieb  im  Hi  der  Siiugethiere  gar  kein  selbststiiudijLrer .  vom  Biblungs- 
dotter  getrennter  Nabrungsdotter  existirt .  und  <»l)gb'i<'h  (b'mgemass 
ibre  Furcbung  eine  totale  ist.  so  Ijiblet  sieb  dennoeb  Ihm  den  (biraus 
entstebenden  Embrvunen  eiu  grosser  .Dottersaek"  ans.  und  der  -eigent- 
liebeKeini  '  breitet  .sirb  auf  dessen  Gberfliiebe  lilatttVtrmig  aus.  wie 
bei  den  Bejttiiien  nnd  VJigcln ,  die  einen  grosseu  Nabrungsdotlrr  und 
partiolle  Fureliun^^  besitzen.  Wie  l)ci  den  letzteren,  sebnlirt  sicli  aneb 
bei  deu  »Saugetbieren  die  tlache,  blatttormige  »Kcim8cbeibe«  vom 
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Dottergacke  ab ,  ihre  K&nder  krttmmen  sicU  gegea  einander  nnd  ver- 
wachsen  zn  fijihren. 

Wie  ist  nun  dieser  aaifollende  Widenprach  zn  eiUUren?  Nur 
doreh  hOclist  eigenfhttmliche  and  sonderibare,  oenogesetisdie  Kd- 
mungs-AbitaicleraDgeii ,  deren  eigentliclie  Uiaadieii  aach  heate  noch 

aioht  TonkommeD  aii%ekliit  sind. 
OffenlMir  hftngen  dieaelben  damit 
znsammen,  dass  dieVor&hren  der 
lebendig  gebftrenden  SSngethiere 
eierlegende  Amnionthiere  wareu 
und  erst  allmahlich  die  Sitte  des 
Lebendig  -  GebiironR  aiinnlniu  n. 
Nacbdem  die  1  laubcngiistruia  oder 
y>  AmphigastniJa»  des  Saugethic- 
res  vullkoninun  auPj[rel)iklet  ist 
(Fig.  71  .  verwandelt  si<  li  dicselbe 
iu  eim*  jL'nisse.  kugclige.  iiiit  FlUs- 
sigkeit  gt^t'Uiltt'  Blase.  Das  ge- 
scliielit  uaeli  van  Bkxkdkx  tol- 
genderinaassen :  Der  Gastriila-Mund  \  erselnvindet.  indein  die  Ento- 
derm/.elle  (o  ,  welohc  den  Dotterptropf  bildete .  in  das  Innere  y.u  den 
anderen  Zellen  des  Daniiblattes  tritt  d  .  Der  Siiiigethier-Keim  bildet 
jetzt  eine  solide  Kugel.  hestebend  aus  eineni  liaufen  (iunkler  i)()lyedri- 
scber  Entodenn-Zeiien  i»  .  iiudeiiier  liellen  kiigeligen  HUlle.  weleheaiis 
einer  einzigen  Scliiebt  Exodenn-Zellen  sieli  zusanimensetzt  {c}.  Nun 
sannnelt  »ieb  an  einer  Stelle  zwisebcnlieideu  Keiiiihliittern  khire,  belle 
FlUssigkeit  an:  und  diese  Nvaelist  bald  s(»  bedrutend  .  dass  sirb  die 
Exoderm-Zelleii-IlUlle  zu  einer  gmssrii  kiip  lii^aMi  Hlase  nusdebnt. 
Die  Masse  der  Entoderm-Zellen  ,  Avelcbe  eiiie  Kugel  von  viel  kleinereni 
Durcbniesser  bildete.  bleibt  an  einer  Stelle  am  Exodenn  biingen  nacb 
\  A\  Bknkdex  an  der  Sti  He  des  Dotterptropfes  o].  Sie  tlaeht  sicb 
bier  erst  balbkugelig.  daraut'  linsentorniig.  eudlieb  sebeibenf"(>ruiig  ab. 
indem  die  Entodenn-Zellen  sicb  versebieben  uud  iu  Gestalt  eiucr 
kreisruudeu  iScUeibe  iu  eiuer  Schicht  ausbreiteu. 


Fig.  71.  Gastrula  des  Sii ti getbieres  (AmphigastruU  vom  Kaiiincheii,, 
fm  Langsschnitt  dnrch  die  .Kxe.  e  Exodenn-Zellen  (64.  heller  und  klelner).  f  Entoderm- 
Zellen  :32,  dunkler  und  grOsser..  d  C'entrale  Entoderm-Zolle ,  die  Urda^nhohlt^  au*- 
f&Uend.  0  Peripherische  Entodenn-Zelle,  die  Unnondoffanng  verstopfeiid  (Dotterpfropf 
in  Rusconi'fchen  After). 


Fig.  71. 
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Dieaer  blasenfbnnige  Zosftand  des  Sttogothierkeims  ist  schon  vor 
200  Jahren  (1677)  von  Reoner  de  Oraaf  entdeckt  worden.  Er  fand 
in  Fraohtbehftlter  des  KanincheiiB  vier  Tage  nach  der  Befruchtnng 
kleine,  kvgelige,  frei  liegende,  wasserhelle  Blasoheu,  die  eine  doppelte 
HlUle  batten.   Aber  Gkaaf'b  Dantellimg  fand  keine  Anerkennnng. 


Eret  im  Jahre  1827  wnrden  diese  Bliachen  Ton  Babr  wieder  entdeekt 
nnd  daiauf  Ton  Bibcbofp  1842  bdm  Kaninchen  genaner  beaehrieben. 
Man  findet  aie  beim  Kanincben,  beim  Hnnde  and  andeien  kleinen 
Saugethieren  schon  venige  Tage  nach  der  Begattong  im  Fnichtbe- 
biher  (Uteros  Oder  GebSnnntter) .  Es  warden  nSmlioh  die  reifen  ^er 
der  S&agethiere ,  naehdem  aie  ana  dem  EieraCoek  ansgetreten  aind, 
entweder  achon  bier  oder  gleieb  daimnf  im  Eileiter  dnrcb  die  einge- 
druDgenen ,  beweglicben  Spermazellen  befm^fet  .  (Ueber  Fmebt- 
bebftlter  and  Eileiter  vergl.  den  XXV.  Vortrag) .  Innerhalb  dee  Ei- 
leitere  geschieht  die  Fnrchang  und  die  Ausbildung  derGastruIa.  Ent- 
weder  schon  hier  im  Eileiter,  oder  erst  naehdem  die  Gastmla  des 
SHugetliieres  iu  den  FruchtbehUlter  eingetreten  ist ,  verwandelt  sie 
sicb  in  (lie  kugclij^^e  Blase,  welche  Fig^.  72  von  der  Oberflaclie, 
¥\^.  73  ini  Dnrchsdinitt  zcigrt.  Die  ilussere,  dieke,  KtrnetnrloseHHlle. 
welehe  ilieselbe  unipeht,  ist  die  verilnderte  nrsprUnf^'liche  Kililille 
^Zona  peJlurida  ,  S.  1  H>  .  ver])unden  niit  einer  KiweiKstJehielit,  welehe 
Bich  uu88erlich  angelagert  hut.    Wir  neuncu  diese  Ilullc  vuu  jetzt  an 


FiR.  7*2.  Die  Ke  i  m  (I  arinM  a  s  I!  d  n*troeytti»\  Tom  K«niii<  hen  (Sogeiuniite 
■Keimhlmte*  Oder  Vt»ie>da  blmtodermiea  der  Aiitoreni.  a  .\pU4sere  Kihiillu  C'horioiO 
6  HautbUtt  Oder  Rxodenn ,  die  gesammte  Waod  der  KeiindotUsrblase  bildeiid.  <r  Uaufen 
TOli  donkeln  Zellen,  dM  DainilkUtt  oder  Eatudmaa  biktond. 

Fig.  73.  Dip^olbe  K  cimdarmblftte  fan  Dmdiickiiltt.  Baelwtaben  iri«  In 
Fig.  7*2.    d  ilohlraum  dur  keimdarmblMe. 
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die  HuHsere  Eihant.  <laf»  primSre  Choriou  oder  V  roc  ho  r  ion  a  . 
Die  (lavon  umsolilo88ene  eigrentliche  Wand  der  Hlase  bestcht  au8  einer 
einfachen  Schicht  von  Exodenu-Zellen  b] ,  durcb  gegenseitigen  Druck 


Die  charaeteriKtiBehe  Keimfomi .  welehc  daR  entstehende  Sfttige- 
thier  jetzt  >)esif zt,  ist hisliergewOhnlich  als  "  K  e  i  ni  b  1  a  8  e  «  [Bischofp) , 
»8ackfl)rmiger  Keima  (Baer)  ,  i»blft8chenft)nnige  Fruchtn  oder  »Keiin- 
hAuiblaae*  bezeichnet  wordea  {Vetiet^  blastodermica  oder  kun  Bla- 
stotpkaera).  Die  Wand  der  Hohlkngel.  welcbe  aus  einer  einzigen 
Sebicbt  von  Zellen  beetebt,  nannte  man  »Keimbantc  oder  Blastoderma^ 
nnd  bielt  sie  fttr  gldehbedentend  mit  der  gleichnamigen  ZeUenscbiebt, 
welebe  die  Wand  der  eeliten  Keimbantblase  oder  Blaatala  beim  Am- 
phioxns  <Taf.  n ,  Fig.  4)  nnd  bei  sebr  Tielen  wirbellosen  Tbieren 
bildet  (s.  B.  bei  Monoxenia,  Fig.  22,  F,  Q)-,  AUgemein  gait  bisber  - 
dieee  ecbte  Eeimbantil^lase  flir  gleiehwertbig  oder  homolog  der  Keim- 
blase  der  Sftngeibiere.  Das  ist  aber  dnrcbans  nieht  der  Fall!  Die 
Bogenannte  »Keimbla8e  der  Sllngetbiere*  nnd  die  eebte 
KeimbantblaBe  des  Ampbioxns  nnd  yieler  Wirbelloten 
Bind  gllnzlieb  verscbiedene  KeimznBtftnde.  Die  letstere 
{Bkuhila)  gebt  der  Gastmlabildnng  voranBl  Die  erstere  [Vencula 
bUutodermiea)  folgt  der  GaBtmlabildung  naeh !  Die  kngelige  Wand 
der  Blastnla ist  eine  ecbte  Keimhant  [Bloitoderma)  nnd  bestebt  ans 
lanter  gleicbartigen  Zellen  (BlaBtoderm-Zellen) :  Bie  iBt  nocb  niebt  in 
die  beiden  primilren  Keimbl&tter  diflPerenzirt.  Die  kogelige  Wand  der 
Silngetbier-)»Keimblafle<i  ist  hingegen  daB  diflferenziite  Hantblatt 
[JSjBoderma)  nnd  an  einer  Stelle  liegt  demBelben  innen  eine  kreismnde 
Sebeibe  von  ganz  verBchiedenen  Zellen  an:  dasDarmblatt  [Ento- 


Fig.  74.    Vier  £  X  0  d  e  r  lu  -  Z  e  1 1 1-  n  voti  litT  Keiiudaratbla^-  de»  Kaninchenf. 
Pig.  75.   Zwd  Entoderm«Zellenvonder  Kef mdannUtM  i«t  KanlneliMUi. 


Fig.  14. 


Fig.  75. 


regelmilspig  abgeplattet,  meist 
sechseckig:  (lurch  ihr  fein- 
kdrniges  Protoplasma  schira- 
mert  eiii  lieller  Kern  liiiulurch 
;Fig.  74  .  An  einer  Stelle  (c) 
dieser  Hohlku^'^cl  liegt  innen 
eine  kreiRrunde  Scheibe  an, 
auB  dankleren  und  weioheren, 
mebr  nmdlichen  Zellen  ge- 
bildet ,  den  trtlbkoniigen  £n- 
toderm-Zellen  (Fig.  75). 
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derma),  Dcr  kugelige,  mit  klarer  FlUBsigkeit  gefUllte  Uohlraom  im 
Inneren  der  Biastula  ist  die  F  n  r  c  h  n  n  g  s  h  r»  h  1  e.  Hingegcn  der  alm- 
liche  Hohlranm  iih  Inneren  der  SHugethier-Keimblase  istdieDotter- 
Backli(ihle,  die  mit  der  sich  bildenden  Darmhuhle  znffamnieDhibigt 

Au8  alien  dieeen  Grttnden,  die  erst  jUngst  dnrch  van  Bexedkx's 
Untenuchungen  klar  geworden  Bind .  ist  es  durchaus  nothwendi^r,  die 
secundHre  »Keimdarmblaie«  der  Saugethiere  [Gastrocystin]  als 
einen  eigenthttmlieheii ,  nor  dieser  Thierklasse  zukonimenden  Keim- 
znstand  anzuerkennen  iind  von  der  primilren  nKeinihaatblage« 
(Bkutula)  des  Ampliioxus  und  der  Wirbellosen  scbarf  zu  untereehei- 
den.  Die  Wand  diener  »Keinidannbla8e«  der  SHogethiere  besteht  ans 
swei  Yerschiedenen  Theilen.  Der  weitaus  grSssere  Theil  ist  ein- 
eefaiohtigi  blofls  ans  dem  Exodemi  gebildet.  Den  kleineren  Theil,  nftm- 
Hcli  die  kreisnindeScbeibe,  welche  ans  beiden  primftrenKeimbllitteni 
gebildet  ist,  wollen  wir  mit  vak  Bbnbdbn  Keimdarmsebeibe 
[Oatir^etu)  nennen. 

Der  kldne^  kreismnde,  wdmliche  nnd  trttbe  Fleck,  den  diese 
•Keimdarmsebeibe*  an  einer  Stelle  der  Oberfllebe  der  bellen  nnd 
dnrchsiebtigen ,  kngeligen  i>Keimdarmblase«  bildet,  ist  den  Katorfor- 
sehera  schon  seit  laager  Zeit  b^kannt  nnd  mit  der  »KeimBcbeibe«  der 
Vllgel  nnd  Beptilien  verglicben  worden.  Bald  ist  rie  demnacb  gerade- 
sn  »Keimfl6beibea  [Diteus  hlaslodemUeua)  genannt  worden ,  bald  Em- 
bryonalfleek,  {nTaehe  «m6ryofiiM»r0«),  gewObnlieb  Frnchth  of  {Area 
ffermmaiwa) .  Von  diesem  Fmcbthofe  geht  die  weitere  Entwickelnng 
des  Keimes  xnnilchst  ans.  Hingegen  wird  der  grDssere  Theil  der 
Keimdarmblase  der  Sllngethiere  nicht  znr  Bildnng  des  spiteren 
KOrpers  direct  Tcrwendet,  sondem  snr  Bildnng  der  Torttbergehenden 
»Nabelblase«.  Von  dieser  schnflrt  sich  der  Embiyo-KOrper  am  so  mebr 
ab,  Je  mebr  er  anf  ibre  Kosten  wUchst  nnd  sicb  ansbildet;  beide 
bleiben  nnr  noeh  dnrch  den  Dottergang  (den  Stiel  des  Dottersackes) 
verbnnden;  nnd  dieser  nnterbxlt  die  nnmittelbare  Communication 
zwischen  der  H5hle  der  Nabelblase  nnd  der  sich  bildenden  Darm- 
hOhle  (Fig.  70). 

Der  Fmchthof  oder  die  Keimdarmsebeibe  der  S&ngcthiere  besteht 
anflnglieh  (gleich  der  Keimscheibe  der  V^r  bloss  ans  den  beiden 
primftren  Keimblftttem ;  jedes  ans  einer  einzigen  Zellenschicht  ge- 
bildet. Sehr  bald  aber  tritt  in  der  Mitte  der  kreismnden  Sebeibe 
swiscben  beiden  eine  dritte  Zellenschicht  anf,  die  Anlage  des  HitteU 
blattes  Oder  Faserblattes  {Meeoderma).  Nach  der  Ansicht  der 
mcisten  Beobachter  entsteht  dasselbe  ans  dem  inneren ,  nach  der  An- 
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sicht  andcrer  liingogen  au8  deni  Hiissereu  primiiren  Keimblatte " '  : 
wahrsclicinlicli  8in(l  beide  dabei  betheili^^t.  Der  PVuehtliof  odor  die 
Keimscheibe  besteht  jetzt  in  der  Mitte  aus  drei .  in  der  ringrdmiigen 
Peripherie  aus  zwei  KeimblUttem ;  die  ttbrige  Wand  der  Keimdarm- 


blase  besteht  bloss  aus  einem  einzigen,  dem  ilusseren  Keimblatte. 
Nuniiielir  wird  aber  aueh  diese  Wand  doppelsehichtig.  Wabrend 
naiulicli  iu  der  Mitte  des  Fruebtliotes  das  Faserblatt  sieb  durch  Zellen- 
wuclierun^?  niiichti^  vordickt.  breitet  sicli  fi^Ieiclizeitif;  das  innore  Keiin- 
biatt  aus  und  wiiclist  allscitii:  am  Kande  der  Sclicibe  wciter.  I'eber- 
all  en;;  an  (li  iii  iiusst  rcii  Keimblatte  unliejrenrl .  >viiebst  es  an  dessen 
inncrcr  Fliiebe  alh  nthalbeii  liernni .  tlbcrzieht  /.ucrst  die  obere .  dann 
die  uiitere  Hallikugel  der  Iniu  iitliiclK-  niid  komiiit  i  iidlieb  in  der  Mitte 
der  letzteren  unten  zuni  ViMschluss  ver<rl.  Fi^.  "7 — si  .  Die  Wand 
der  Keinidarniblase  bestclit  deninacli  jet/.t  iiberall  aus  zwei  Zellen- 
scliicbten  :  Exuderm  aussen.  Entoderm  innen.  Xur  in  der  Mitte  der 
kreisruudcn  Keimscheibe.  welclie  diireb  Wueiierunj::  des  Mittelblatts  * 
imnier  dicker  wird .  besteiit  dieselhe  aus  alien  drei  Keimbliittem. 
Gleiebzeiti^  lag^ern  sieli  auf  der  Oberliaelie  der  iiusseren  Eiiiaut  oder 
des  rrnclioriun  .  welebes  sieb  von  der  Keimdannblase  abgehobeu  hat, 
kleine  strueturlose  Zotten  oder  Wiirzeben  ab  Fjfr.  79 — sir?  . 

Wir  kfmnen  nun  zuniiehst  sowolil  diese  iiussere  Eiliant  als  aucb 
den  «rrrisston  Theii  der  Keimlilase  ausser  Aeht  lassen .  und  wollen 
unsere  .i^anze  Aufmerksamkeit  dem  Fruelitliote  oder  der  Keiiu- 
Hobeibe  zuwenden.  Denn  in  dieseni  allein  treten  zuniiebst  die  wicli- 
ti^en  \'er:intb^runj?en  auf.  welclie  die  Sondernn;;  d»'r  ersten  Organe 
zur  Fidfce  baben.  Es  ist  dabei  i^anz  irleieliglUtig .  <»b  wir  den  Frurht- 
hof  des  Stiugetliieres  z.  l^.  des  Kaninrhens  oder  die  Keimscheibe 
eines  Vojijels  oder  eines  Keptils  z.  li.  Eideehse  (Mler  Scbildkrote^ 
untersucheu.  Denn  bei  alien  Gliedem  der  drei  hiihereu  Wirbelthier- 


Fi|t.  76.  Darehschnitt  dnrcli  den  Fmclithof  des  Slvgetliierefl 
(teokrecht  anf  die  Fllrhe).  Schcuiatisch.  e  Kxo<Jeriii  <  inf  iche  Zellenschicht  des  Haut- 
ii«tt«»; .  m  MeMdenn  (mehrfache  ZeUeuschiobt  de»  MiUelbUttM; .  i  Enlodcm  (eiofache 
Zellenieliiebt  dM  DannbliMw).  k  Hoblnom  der  KetrndtniiMMe. 
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Fig.  81, 


Fig.  77,  Kaninchen-Ei  aus  dem  Fruchtbehilter .  \on  -I  Mlllinieter  Durcli- 
messer.  Die  Keiinhautbhse  lb.  hat  sirh  t-twas  von  der  flatten  ausseren  Eihiille  oder 
dtfiQ  Hrocborion  a;  ziiruckgezogen.  In  der  Mitte  der  Keimhant  ist  der  kreisrunde  Frncht- 
huf  r)  sirhtbar.  an  dessen  Kande  (bei  d  sich  die  innere  Sohicht  dor  KiMinbia*iti  bereit-t 
aanzubreiten  beginiit.    iFlg.  77 — HI  nach  Discuorr. 

Fif.  78.  Da»»elb«  K  tninrhen-Ei .  von  der  S«ite  ge«ehen  'im  Profll).  Bnch- 
litaben  wie  bei  Fif.  77. 
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klassen.  die  wir  ah  Aninioten  zusanimeufassen.  sind  die  zuniichstauf- 
ti'ctenden  Keiiiiungs-Vorgaiige  ira  Wesentlichen  gaiiz  gleicli.  Der 
Menseh  verhiilt  sicli  dariii  uicht  anders,  als  das  Kaninchen,  der  Iluud, 
das  Kind  u.  s.  w. :  undbei  alien  diesen  Siingethieren  erleidet  der  Frucht- 
hof iin  Wesentlichen  dieselben  Veranderungen ,  wie  bei  den  Vilgeln 
und  Reptilien.  Bei  weitem  am  haufigsten  und  am  genauesten  sind 
dieselben  beim  Huhnchen  verfolgt.  weil  wir  uns  bebrtitete  HUhner-Eier 
aus  jeder  Altersstufe  und  jederzeit  in  beliebiger  Menge  verschaffen 
kOnnen.  Auch  die  kreisrunde  Keimschcibe  des  HUhnchens  geht  un- 
mittelbar  naeli  Beginn  der  Bebrtttung  innerhalb  weniger  Stunden) 
aus  dem  zwciblUtterigen  Zuatand  in  den  dreiblatterigen  liber,  iudem 
sich  zwisclien  Exoderm  und  Entoderm  das  Mesoderm  entwickelt. 

Die  erste  VerUnderung  des  scheibenfiirmigen  dreiblatterigen 
Fruchtliofes  besteht  nun  darin .  dass  die  Zellen  an  seinem  Kandtheile 
ringsum  sich  rascher  vennehren  und  in  ihrem  I'rotoplasma  sich  dunk- 
lere  Ki>rnchen  ansammeln.  Dadurcli  t'ntstolit  cin  duiikkTer  King,  der 
sich  mehr  oder  weuiger  scharf  von  dor  hcllcn  n  Mitte  der  Keiuischeibe 


Fig.  82.  F\g.  H3. 


Fig.  79.  Ka  iiinchcn- Ki  auj  dem  Frui-htbeliither ,  vou  6  Mm.  Durchmesscr. 
Die  Keimhaut  i»t  bereiu  in  gro.s»er  Ausdehnung  doppelschichtig  ^6].  Die  aussere  Ei- 
hiille  iFrochorioi)  ^^ird  zottig  oder  warzig  [a]. 

Fig.  HO.  Dasselbti  K  au  i  nc  h  e  n  -  Ei ,  von  der  Seite  ge.sehc'n  ia\  I'rofil;  .  Kuch- 
staben  wie  bei  Fig.  79. 

Fig.  81.  Kaninchen-Ki  aus  dem  Fruchtbehalter .  von  8  Mm.  I>ur<:hme88er. 
Die  KeimhantbUse  ist  bereits  fast'ganz  doppt-lsi  hichtig  b  ,  iiur  nnt<'n  (bei  d)  noch  ein- 
schicbtig. 

Fig.  8'2.  Kreisrunder  Frurhthof  des  Kaninchens.  gesondeit  in  den 
centralen  hellen  Fruchthof  Are<i  pellucida]  und  den  pcripheri^ichen  dunklen  Fruchthof 
{Area  opaca  .  Wcsten  des  durchschioimernden  dunltlen  (rruudes  er^M!heint  dec  hello 
Fruchthof  dunkler. 

Fig.  83.  Ovaler  Fruchthof,  auasen  der  triibe  weiitsliche  Saoni  des  dnnklen 
Fruchthofs. 
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absetzt  (Fig.  S2  .  Letztere  bezeiclmcu  wir  von  jetzt  an  als  he II en 
Fruchthof  {Area  peUucida]  ,  den  dunkleren  Ring  als  dunkein 
Fruchthof  \Area  opaca  .  (Bei  auffallendem  Licht.  wie  in  Fig.  S2 
bis  84 ,  erscheint  unigekehrt  der  heUe  Fruchthof  dunkel .  weil  der 
dunkle  Gruud  mehr  durchschimmert :  dagegen  erseheiut  der  dunkle 
Fruchthof  mehr  weisslich.  Die  kreisrunde  Gestalt  des  Fruclithofs 
geht  nuuuiehr  in  eine  elliptische  und  gleich  darauf  in  eine  ovale  Uber 
Fig.  83) .  Das  eine  Ende  ersclieint  ])rciter  und  mehr  stumpf  abge- 
rundet .  das  andere  schnialer  un<l  mehr  spitz :  ersteres  ent^priclit  dem 
hinteren  Tlieile  des  spiiteren  Kor]>ers.  Damit  ist  schon  die  characte- 
ristische,  zvveiseitige  oder  bilatcrale  Grundforra  des  KOrpers  ange- 
deutet,  der  Gegensatz  von  Vom  und  Hinten.  von  Kechts  und  Links. 

Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  lieUen  Fruchthofes  ein  trllber 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfaugs  nur  sehr  zart.  kauni  bemerkbar  ist. 
bald  aber  sich   deutlicher  aln 


grenzt  und  nunmehr  als  ein 
lUnglich  runder  oder  ovaler 
Sehild  vortritt.  von  zwei  Kingcn 
nmgeben  iFig.  Si.  Der  innere 
hellere  King  ist  der  Rest  des 
hellen  Fruchthofes .  der  Uusscrc 
dunklcre  Ring  ist  der  dunkle 
Fruchthof:  der  trllbe  scliildtiir- 
raige  Fleck  selbst  aber  ist  die 
erste  Anlage  der  RUckentheile 
des  Embrvo.  Wir  wollen  ihn 
kurz  als  Kcimschilil  bezeich- 
ucn  Notaspis  .  RtSLiK  hat 
ihn  >'  Doppelschild »  genannt. 
weil  cr  durch  eine  schildtormigc 


Verdickung  des  Uussereu  und  des  Fip.  ^4. 

mittleren  Keimblattes  eutsteht. 

In  <Ien  meistcn  Schriften  win!  dieser  Keimschild  als  .die  erste  Keini- 
anlage  oder  Embryona  I- Anlage-.  als   iTkeiin"  oder  -die  erste 


Kig.  84.  Fruchthof  oiler  Kelmscheibp  des  Kani lichens,  uiiKefahr 
tOmal  \erf;ri»4ert.  Da  die  zart<> ,  halb  <lurch»<-hL'iiiviiile  KciniM  hiibe  aiif  H<-hwarzem 
Urunde  l.egt ,  so  ersrhcint  der  hellc  Friirhthof  a\s  t*iii  duiiklerer  Kihk  ,  liiii)(egen  rier 
i,nAch  It. Men  davon  gelegenej  dunkle  Frii<htiior  aU  ein  vei«»fr  King.  Wei^t-lirh  ir- 
Bcheint  aiiih  der  in  <ler  Mitte  gelegene  ovale  keitnat  hild.  in  desHcn  Axe  die  dtnkleMaik- 
fiirche  sii-htbar  ist.     (Na«h  lliscHorr.i 
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Spur  des  Embryo"  bezeichnet.  Aber  diesc  Bezeichnung,  die  sich  auf 
die  Aiitoritilten  von  Baer  und  Bischokf  stUtzt,  ist  irrthlinilicli.  Denn 
in  Wahrheit  bestelit  ja  der  Keim  oder  Embryo  achon  in  der  Stamm- 
zelle,  in  der  Gastnila  und  in  alien  folgenden  Keimzustiinden.  Hin- 
gegcn  ist  der  KeiinRcliild  bios  die  erste  Anlage  der  am  frUhesten  sicli 
auBprtigenden  KUekentbeile. 

Xaehdem  der  ovale  Keimscbild  sicb  deutlich  in  der  Mitte  des 
licllen  Fruchthofes  auspepriif^  hat,  erscheiut  in  seiner  Mittellinie  ein 
zarter,  bald  aber  scharl'  vortretender  weisser  Streif,  der  II rs tr e i f  oder 
•>Primitiv8treii'«  von  Baer,  die  »Axenplatte«  von  Kemak.  Diese  Er- 
Hcbeinung  beruht  darauf,  dass  das  obere  und  mittlere  Keimblatt  mit 
einander  in  der  Mittellinie  venvaehsen  und  bier  den  Axenstrang  bilden 
Vergl.  Fig.  8S.  SO).  In  der  Mitte  des  Primitivstreifens  priigt  sich 
bald  eine  gerade  dunklc  Linie  scharfer  aus,  die  sogenannte  I 'rrinne 
oder  Primiti vrinuc  (Fig.  S4,  Fig.  S5  a).    Dadurcb  zertiillt  der 


Fig.  S5.  Fif?.  86.  Fig.  S7. 

Keimschild  in  zwei  symnictrischeSeitenhalften,  in  eine  rechte  und  linke 
Halfte.  Wiihrend  die  Primitivriune  defer  einsinkt,  nimmt  der  langlich 


Fig.  8r>.  Frurhthof  oder  Keiuischeibe  des  Kaninchens  mit  »ohlen- 
formigem  Keimsrhild  urifrefahr  lOciial  verf^rufsert.  Das  hellc  kreisriinde  Fold  d) 
ist  der  dunkle  Fruclithof.  Der  hi'llo  Fruchthof  fe)  ist  ieierformig.  wic  der  Keimsrhild 
selbst  [b].     In  dessen  Axe  ist  die  Kiirkeiirurche  oder  .Markfurche  sichtbar  <a).  Narh 

BiBCUOFF. 

Fig.  86.  8oh  len  form  iiter  Keimsrhild  desHiindes  Doppelschild  von 
Ukmak,  Embryonal-Anlaijce  der  .Autoreiii.  In  der  Mitte  ist  die  Krjckenfurche.  beiderseits 
die  Markwfllste  sirhtbar. 

Fig.  H7.    Sohlcnfurniigcr  Keiniscliild  des  Hiihnchens. 


L^ij i.i^u^  uy  Google 


%,  Dor  wliieiifUrmige  Wirbelthier-Keim. 

rnnde  Fruchtliof  wieder  seine  frlihere  kreisiunde  Gestalt  an.  Der 
Keimschild  liiii^rc^ron  freht  ans  der  eitVoniifjen  (Jestaltin  die  po^renannte 
leierlV»rini^c  oder  solilenfimnifre  (iestalt  liber.  Der  lan^jiicli  rnnde, 
blattfiirniige  Kiirper  dessellteii  wird  niimlieh  in  der  Mitte  ctwas  ein- 
gesehnllrt,  wHhrend  das  vordere  und  das  hintere  Ende  etwas  ver- 
diekt  hervortreten  Fifr.  Sf)  .  Diese  sehr  charakterisrische  Gestalt, 
welche  man  am  passcndsttii  mit  einer  Schuhsohle,  einem  ]Ms(juit, 
einer  Oeig:e  oder  einer  Leier  vergleieht.  bleibt  nun  beiiii  Eiii]>ry(>  der 
Sjiuf^etliiere  (und  ebenso  aueh  der  Vii^jel  und  Ivej»tilion  ^eraunie  Zeit 
hindurcli  bestelien  V\^.  SO,  S7,.  Der  Keimschild  des  Mcnsehen 
nimmt  diese  Scliulisohh'nt'orm  bereits  in  der  zweiten  Woelie  seiner 
Entwiekelunj,'  an.  Oegen  Ende  dieser  Woche  besitzt  derselbe  clue 
LfUige  von  un^etahr  zwei  Millimetern. 

Wir  wollen  nun  zuniiehst  die  peripheriselien  Theile  des  Fruelit- 
hof«  pmz  ausser  Aclit  lassen,  da  uns  dessen  Veriinderun^'en  erst  viel 
fipiiter  interessiren,  und  wenden  unsere  puv/.c  Aufmerksamkeit  denj 
sohlenflirmipMi  Keimsehilde  zu.  von  welehem  die  \v»-it('re  Kntwicke- 
lun^  des  Ki'trpcrs  zuniielist  ausgreht.  Fm  diese  rieliti;Lr  zii  v(  rsfrlu'ii, 
mllssen  wir  uns  einer  Mi*tii<Mlt'  l)edi«>nen,  welelie  erst  durcli  Hkmak 
zn  vtdler  Gcltun^'  ^a'braelit  witrdrn  ist.  niimlieli  der  Hetraelituii^''  V(»n 
Q  u er  8 e  h  n  i  tt e  n  ,  welehe  man  in  der  Kiclitun^'  von  reelits  nach  links 
senkreeiit  durcli  die  <lUnne  Keimsclieihe  le/i^t.  Nnr  indem  man  diese 
Querselinitte  auf  das  S()r^rsilti{j::ste  Seliritt  fllr  Scliritt  in  jedem  Stadium 
der  Entwiekelnn^'  untersuelit .  kommt  man  /um  Vdllen  Verstiimlniss 
der  V(trj;iinp'.  dureb  welclie  sirli  aus  dem  cintaeiien  blattfJtrmip'U 
Keimsehilde  der  ausserordeiitlich  com|iUciitc  iiuu  des  Wirbclthier- 
kOrpers  entwiekelt. 

Wenn  wir  nun  jetzt  dureb  unseren  sohlenfJirmifren  Krimsehild 
(Fip:.  S((.  S7  einen  senkri-ehteu  Querselinitt  le^'t  n,  so  bemerken  >vir 
zunaeliHt  die  V  ersehiedenheit  der  drei  Ul)ereinaiider  liep'nden  Keim- 
blatter  Fij;.  SS).  Der  Keimscinld  bestelit  p'wisscrmnassru  aus  dn  i 
liber  eiuauder  liep'uden  .Schuhsohlcn.  l)i<'  niiti  i>t.'  n(h  r  innerste  mui 
diewen  fdas  Darmdrllsenblatt  ist  ilie  diinustc  Schiebt  und  bestrht  bloss 
auK  einrr  eiu/.i^^en  Lap'  von  Zelb-n  Fi^'.  "^"^ .  Die  mittb  ri  Sohle 
fdas  Mittelhlatt  o(|(>r  Mesoderm  i'-f  ln'triiehtlicli  dieker  und  erscheint 
meiir  oder  weni^*  r  di  iitlicli  aus  zwei  en^  M  ibnndenrn  Schicliten  zu- 
mimmenp'setzt.  Die  dritte.  iiusserste  oder  olierstc  S(  linlisohlc  i/i"  \»t 
das  Ifautsinnesblatt  und  bestrht  aus  kleinen  n.  Iiellcren  Zellen.  In 
der  Mitte  unseres  Quersclinittcs.  dem  Axenthrile  der  Sohlen  entspre- 
cliend.  sind  nllc  drei  Sohlen  iu  betriiebtlicher  Aundebuaug  uiit  eiuau- 
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der  verwachsen  und  l)il<len  liirr  den  dicken  A  x  enstra  iiji;  Ki^:.  ssry}. 
Diese  Verwaclisung  i«t  von  holier  HcdtMitun^;.  Denn  nic  vorniittelt 
eioen  Austausch  der  Zelleu  der  priiuaren  KeiiublUtter.   ludeui  diei»e 


1 ' 

1 

Fig.  88. 

Zellen  sich  veraehiebeii,  rennebren  nnd  ihre  Lage  yerSndeni,  gebm- 
gen  Exodenn-Zellen  zwisebop  diejenigen  dee  Entoderm,  nnd  nmge- 
kebrt  Das  Mittelblatt  oder  Hesodenn  entbillt  demnaeb  Zellen  Ton 
beiden  primSren  KeimblStteni.  Selbst  wenn  Rbmak's  Dnralellnng 
ricbtig  ist,  wonaeb  das  Mesoderm  ursprttngUeb  vmn  Entoderm  sieb 
abspaltet,  so  kttnnen  docb  Jeden&lls  sjWiter  in  Folgc  jener  oentralen 
Verwaebsnng  aneb  Zellen  vom  Exodenn  In  das  Mesoderm  eintreten. 
In  der  Tbat  zeigt  sieb  das  Faserblatt  bald  deaflieb  ana  swei  Terseble- 
denen  Scbiehten  znsammengesetet:  einer  XnBseren,  die  TomHaniblatt, 
nnd  einer  inneren,  die  vom  Darmbbitt  {)h}  logenetiseb  abinleiten  ist. 
Die  ftossere  ist  die  Anlage  des  Hantfaserblaites  (Fig.  88  89  m);  die 
innere  wird  zum  Darmfbserblatt  (Fig.  SB /,  89/). 


Fig.  89. 

Bald  uachdem  ini  Axentheilo  des  KeimRchildes  die  Verwachsnng 
der  KeimbUUter  and  der  Anstauscb  ihrer  Zellen  stattgefonden  bat. 


Fig.  88.  ''chni  1 1  (iurrhdtMi  K  e  i  in  m- h  i  1  tl  einea  iluhnchetis  (wenige 

Stuiiden  nach  Regiiiii  d«r  Bcbrutuiig  .  /<  IIaiit^iiii)e->blatt.  m  Ilaiitfaserblatt.  /*  Darm- 
faserbUtt  (mil  let7.tereni  zam  Mittelblatt  oder  Me!io<leriu  vcrbunden].  d  DarmdrQsen- 
blatt.  Ill  der  Milte  sind  alle  vter  secundareD  Keimbliitar  zu  dem  dieken  Ax«natnu)fle 
jy,  verwacbsun.  n  Krste  Spor  d«r  PrtuitlTriniie.  «  Uegend  der  spitaren  Diaieim- 
Aiilage.    (Nach  Waldkybr.} 

Fig.  89.  Qaertchnltt  d«r«k  dea  KeSnaehlld  eliiM  HBIwcbMMi  etwa« 
spitti  r  aU  Fig.  H,S.  Heth  iitiing  der  BadlfUben  wie  in  Fie.  S.S.  In  der  Mitledw  Axeo- 
•tmncea      aondeit  sich  die  Chordft  domlto  Oder  der  Axeiutab  (xj.    (Naeh  WAunvsm). 
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winl  ill  (Icr  .Mittcllinie  (Ut  aiisst'icn  (H)erHaclu'  die  schniale  jrcradliiii^'e 
rriiiiitivriiiiu'  siclitbar  iFi^.  S9w  .  Beiderseits  derselhcu  erliel»eii  sieli 
airt  (li  i<,'(' Leisten  die  lilickcmviilste.  Mitten  nnterlialh  der  I'rimitiv- 
riuue  suiidert  sicli  aus  (l«'r  Zelleiuiiasse  dcs  diekeu  AxoiiHtran^jes  ein 
cylindrischer  StraFiff,  der  iiii  (^uM-selinitt  rmidlieli  erscheiiit:  die  erstc 
Aulage  des  A  x  e  n  s  ta  b  e s  oder  der  (Jliorda  dtnstilts  [x  .  Iiniiicr  deut- 
liclier  seheiden  sieli  die  vier  secuniUiren  KeiHil)l;itter.  Das  Dannfuser- 
blatt  zeif^t  sieh  deutlieh  als  Product  de><  Dariiidrusenblattes  i^i, 
gesondeii  von  dem  Uautfaserblatt  (m),  das  vom  Uaatsiuaesblatt  (A) 
abstaiiiint. 

Die  I'riinitivriuue  lJ*r  Fig.  9()i  \\ird  nun  bald  betriielitlieh  tiefer 
uud  ^taltet  aicb  zuoi  Gruude  der  breitereu  Markfarcbe  (Medullar- 


fnrchc)  oder  Rttckenfarche  lif  ].  Beiderseits  derselbeu  erheben  sieh 
die  beiden  parallelen  KUekenwUlste  oder  Markwiilstc  y/ii.  Zu^leieb 
Bondert  sich  der  ceutrale  Axenstab  oder  die  Chorda  (Fig.  90  r/t  )  voll- 
Btilndig  und  scharf  von  deu  beiden  seitliclieii  Theilen  deti  nuttleren 
Keimbiattes  ab.  Diese  let/.teren  werden  wir  nunmehr  als  Seiten- 
b  Utter  [sp]  der  in  der  Axe  ireleixenen  Chorda  gegenUberstellen. 
6ew<5hnlieh  werden  sie  »8eiteupiatteii«  genannt.  In  der  Mitte  jedes 
Heitenblattes  zeigt  .sich  eine  enge  Spalte  (in  der  FlUche  desselben), 
indem  sich  bier  das  obere  oder  ilussere  HautfaBerblatt  von  dem  onte- 
ran  Oder  inneien  Dannfaserblatt  abiitsfe.  Diese  Spalto  (Fig.  90  uwA) 


T\g.  90.  Q II  ersc  li  n  1 1 1  <iiirrh  den  k  e  im .s  c  h  i  1  d  von  eiiieui  bebriitcli-n 
Hnlinolifn  fifi  Ken  Knde  de«  ersten  T»ires  der  Bebrfttung) ,  nngefUir  lOOmd  vergrGssert. 
i>as  H  a  u  ts  i  ti  11  (•  s  l>  la  tt  oder  da.<i  aii«!»fre  Keitnblatt  sondcrt  sich  in  zwei  ver^irhifdene 
Thelle,  in  dir  pi  ripherische  dunnpre  IIo  r  n  p  I  at  t  e  \h]  ,  aiis  welrher  dii- (>l>erl).iut  mit 
ihren  Aulianiceii  eiitsteht,  und  in  die  axinic  di>  kt  re  Markplatte  [m;  ,  aiis  welt  Iter  9irh 
dM  Mvkrohr  bildeti  diet  entoteht  aiu  der  B&ckeufutcbe  {Efl^  d«ren  UuhUM  Tbeil  die 
PtfmitlTrlnne  (iV)  bildet.  Die  Orenze  zwftrhen  Mirkplatte  (m)  und  Honiplatte  (A) 
bil.lcn  die  stark  erhabciiLMi  parallt  len  Hiioken>%iilt«te.  Das  roittlere  Keimblatt  odor  da* 
vucintgte  F*»erbl«tt  (das  »uiOtori«-h-g«riuioativea  BUttj  iat  b«reita  in  den  Axen- 
■tab  Oder  die  Chord*  (cA^  und  in  die  beiden  Seitenblitter  *tp)  xerfallen.  Der 
inner«ite  Theil  der  letzt«*ri*n  sondert  sirh  b.ilil  nls  I  rwirlu 'str.niB  ab  tivp  .  |)(  r /arto 
.^palt  in  den  Seitenblittern  iat  die  ert>tu  Anlagu  der  hpateren  Leibe»huhle  ^uic/i;. 
l>ai«  inaere  ^einbhtt  oder  dee  DtrmdrQeenbUtC  (dcQ  l»t  noob  unverindert.  Neeh 


Flff.  90. 
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iKt  von  frroHWir  IJedeutunfr .  denn  f»ie  stellt  die  er?te  Aiila^e  der 
Hpat«'n'ii  L<il>e8boble  oder  des  Cuelomij  du.  Yergl.  Taf.  IV, 
Fig.  2  r.  'A  r  . 

}U'}  (M'h-p'iiheit  <li«  «(*r  Scitfiihlatter  .  die  man  ^'•ewohnlich  niit 
drin  NaiiH'ii  Seitcnjilattcn  bclegt.  will  icli  eiu  paar  Wnrte  tlbrr  die 
hciden  KimstauHdrlickt'  liliitter  und  Platten-  einfll^ren.  welclte  seit 
JUku  in  der  Keinies^eseliielitc  allgeniein  angeweudet  werden.  S»wobl 
die  "Mliitter  Laminat-  al^i  die  I'latten-'  Lamellae  sind  blatTf<»nnijre 
oder  piattentiirinif^e  K(»r|M*i  .  weh  he  ursprtinglicli  auf*  einer  einzigen 
wler  auK  niclireren  iiber  einander  ^reschichteten  l^gen  von  jrleichar- 
tigen  Zellen  hestehen.  und  welclie  die  ersteii  (irundln^ren  fUr  die  ent- 
Kteliendeii  Or^ran-SvHteine  und  Orpine  des  Ki»q)ers  bilden.  Der  onto- 
genetiHclie  Spraehgebraueb  niaebt  abcr  zwiseben  >  Bliitteni  und  >Plat- 
U'n*  einen  wiebtigeu  I  utersebied.  Als  lUiitter  werden  nur  die  ersten 
iind  alfcstcii  Zcllensebichten  des  Keinies  bezcichnet,  die  Ubt  r  den 
pinzen  Keini  nefr;j:elien  und  die  Anlap-n  pinzer  Organ-Systenie 
dcn.  I  nter  I'latten  bingegen  verxtebt  man  einzelne  Tiieile  jencr 
Blatter  und  aus  diesen  bervorgebende  ZellenHeliicbteu ,  wclclie  nur 
einem  'I'beile  des  Keimes  aii^'^eliorcii  und  zur  Bilduug  eiuzeluer  gru&- 
serer  und  kleinerer  Orpine  dienen. 

Allerdinj^'^s  wird  diese  L  nterncbeidung  keineswefrs  seliarf  durcb- 
p'fUlirt.  und  num  bezeicbnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  secuudiiren 
Keiinbliitter  gewiibnlich  als  Hantfaser-  i'latten«  und  l)arnifaser->»Plat- 
ten"  ( — statt  dilfttter  —  .  I'mgekebrt  nennt  man  die  HomphittC" 
feinen  Tliril  den  'diautsinncsblattes")  gewrdinlieli  »IIornblatt  .  Wir 
werden  jedocb  an  jcner  wiebtigen  llnterscliciduii^  tbunlicbst  iVstbal- 
ten,  und  als  "Bliitter"  also  nur  die  beid(  ii  iirimiiren  und  die  vier 
Heeundiir«Mi  Keiuiblatter  bezeicbnen  :  iiatUrlirli  mllHsen  wir  aber  aucb 
die>'Seiteii|datteii"  demgemass  "Seitenbliitter -  nenneu,  da  sit'  ursprllng- 
lieli  a  MS  einer  Verwaebsung  von  zwei  stcinidiiren  Keind>lattern  ber- 
vor^'^t  pm^'cn  sind.  llingegen  werden  wir  das  sogenannte  illoniblatt* 
und  alle  aus  jenen  vier  Bliitteni  abgespaltenen  oder  ditterenzirten 
idattt<iriiii<;cii  Orptnanlagen  als  »Plattcuu  bexeichucn  ^ao  die  Muskel- 
plutte,  Skeletjdatte  u.  s.  w.i. 

Naelidem  die  Cborda  sieh  \in\  den  beiden  SeittJnblUtteni  viillig 
getrennt  bat,  spaltet  nieb  in  der  binteren  Hiilfte  dew  Keinmebilden  von 
dem  inneren  Bande  jedes  Seitenblatt»  s  nclits  und  links  ein  StUek  ab, 
welches  die  (Jestalt  ein»'s  dieken  langen  Stranges  bat  Fig.  '.Ml  utpp. 
Fig.  \\\  ti  .  Wir  wollen  <lens(dben  I'rwirbelplatte,  oder  besser  Fr- 
\virbel8traug  ueuueu.  well  die»er  btraug  sicb  zu  deu  Lrwirbelu 
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nnd  bcnacliharteu  Tlieilen  oiitwickclt.  Kr  hildet  dif  eiste  Aiilagc  der 
einzelnen  Abschnittc  dcr  Wirbclsiiule,  der  »lirwirbelBtUcke«.  Spater 
treten  diese  iTwirhfl  in  die  ('^^^s^c 
Bc/icliuiiir  zu  dcr  Chorda  dorsalis. 
welrlit'  Hi«'  uinwachsen.  iind  dicHc 
^n/A!  Axi'ii-MasHc  cutwicki'lt  sicli 
dann  zu  di-r  sjiiiterfiin  so  iiiaimieli- 
facli  p'^'liiMlcrtcn  iiiul  conii)li('irten 
Wir})elsiiul('.  Die  j)erij)hcrisclieii  Theilc  der  bcidcn  SeitenMiittcr, 
wclclir  uaeh  der  Ahspaltun^  des  rrwirlu'lstrniifres  Ul)rip;  Idciheu, 
lieisxen  von  jct/.t  an  Scitcnplattcn  oder  Seiteid)liitti  r  ini  cnpTcn  Sinne: 
t<ic  entwickeln  sicli  zu  den  sclion  ircnannten  bciflcn  KastMhliitteni.  In 
der  vordcren  Iliilftc  dos  KeiniscliildcHi .  weielie  deni  spiitercn  Kojdc 
entsprieht.  tiitt  k«'iin>  'I'rennun;;  ein  Kwischeu  der  iuucrcu  Lrwirbel- 
masBC  und  deui  auHseren  Seitenblatte. 

Wiibrend  dicker  VorgHnge  bleibt  daa  Darmdrll8en1)Iatt  oder 
dan  innere  Keimblatt  zonftchst  ganz  nnvcriindert:  es  sind  kcine  Son  ' 
derunpMi  daran  walir/uncbmcn  (Kg.  90  d  tl,  Kig.  '.ll  d  .  I  m  bo- 
deutender  nind  die  Vcr;in(b  rungeii,  welche  jetzt  ini  IluutBinnes- 
blatte  odcr  ini  iinnseren  Keinibbifto  vor  kIcIi  gehen.  Die  fortdaueriide 
Krbtihnng  and  (bis  bestHndige  Wacbstbiuu  der  bciden  KUekenwUlste 
fUhrt  niindich  dahin,  <biss  Jct/.t  diese  beidcn  crliabonen  Leiaten  aich 
mit  ibren  obcrcn  freien  Kftndern  gegen  einandcr  krUmmen,-  immcr 
mebr  nftbern  t^^lg.  91  w)  und  Hchliegslieli  vcrwachsen.  8o  entstebt 
auH  der  ofifenen  Kttckenfurche,  deren  obere  S)ialtc  enger  und  enger 
wird,  zulctzt  ein  gesclilosBeDeH  cylindriBcbeB  Rohr  iFig.  92  mr).  Die- 
ses Rohr  iat  von  der  grOssten  Bedeutnng:  C8  ist  nHmlich  die  erate  kvt- 
lage  des  Ceiitral-NerveDsystema,  des  Gehims  nnd  dc8  HUckenmarkes. 
Wir  nennen  diesc  erste  Anlage  Blarkrobr  oder  Mednllarrobr  [Tulnu 
m«dullaH$),  FrUher  bat  man  diese  Thatsaehe  als  ein  wunderbarea 
Rfttbsel  angestannt;  wir  werden  naebber  seben,  dass  sicb  dieselbe  im 
Licbte  der  Descendenz-Tbeorie  alt  ein  ganz  natllriieber  Vorgang 
beransstellt.  Es  iat  ganz  natni^cmilfla,  dass  sicb  das  Central-Nerven- 
system  —  als  das  Organ,  durcb  welebes  aller  Vorkebr  mit  der  Ans- 


Kif.  ^i.  O'terscbuitt  durch  den  Kelntrhild  von  «-ineni  Uubiicheii  «m 
Bade  dee  enten  Rrfltetagee),  etwM  wefter  enCwickelt  els  Pif  -  90,  iinKeflhr  20nu1  ver- 
gTossprt.  nil'  bciilen  U:iinh'r  der  Markpl.ifto  im  ,  wrirhe  als  M^rkwiilHti-  :<r]  (Ji.  Ict/terc 
von  der  HoropUtUi  (4)  ebgtenzon,  kr&iutneu  sich  scgeueiiiander.  lUiiderMits  tier  (Jtuird* 
(elk)  bet  fleh  der  iniiera  Tbeil  der  Selleablitter  («)  ele  Unrlrbehtreag  von  dum  laseeren 
Thelle  {tp)  feeoadeit.   Dee  OenadrAeenblett  (d)  let  aocb  unveiiadert.    Neeb  Rbmai. 
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Marluohr  and  Uornplstte.  Uniiare. 


X. 


Renwelt.  allc  SfcUMithiiti^^keit  und  allc  SinneKwahniehinun^en  vor- 
luittt'lt  wcrden  —  sins  der  ( )lji'rliaiit  (xicr  P^pidcnnis  durcli  Ahsclinllrimg 
eutwickclt.  Spiiter  sclmtlrt  nich  (Ian  M:irl%iolir  vollstaiidij;  voiii  iius- 
percn  Kcimhiatte  ah,  wild  von  den  I'rwirbeln  uniwaclisj'ii  nnd  nach 
inncn  liinoin  jrcdrHngt.  Der  UbrigJ  Ideihcnde  Tlieil  dt's  Hautsinnew- 
blatteB  (Fig.  92  A)  heisst  nunmehij|Uor,nplatte  oder  »Uorublattu, 


Fig.  9i. 


weil  sich  ans  ihm  die  gesammte  Oberhant  oder  EpidemiiB  mit  den 
dazn  gehOrigen  Homtheilen  (NSgeln,  Uaaren  n.  8.  w.}  entwickelt. 
(Veigl.  Taf.  IV  nnd  V.) 

Sehr  frnhzeitig  scheint  aoiser  dem  Gentral-Nerveusystom  Ton  der 
ftusseren  Hant  her  noch  ein  anderes,  ganz  versehiedenes  Organ  zn 
entsteben,  nSmlieh  die  Urn i ere,  welche  die  ansBcbeidende  Tbatig- 
keit  des  KOrpers  besorgt  und  den  Ham  des  Embryo  absondert.  Diese 
Umiere  ist  ursprlingliob  eiu  ganz  einfacber,  rOhrenA)nniger,  langer 
Gang,  ein  gerader  Canal ,  der  beiderseits  der  UnvirbelstrUuge  (an 
deren  Hueaerer  Seite)  von  Tom  naob  binten  llluft  (Fig.  92  ung),  £r 
entstebti  wie  es  soheint,  seitlicb  Tom  Markrohr  ans  der  Homplatte,  in 
der  Llickef  welche  zwiscben  dem  Urwiibelstrangc  und  dem  Seiten- 
blatte  flioh  findet.  Schon  zn  der  Zeit,  in  weleber  die  Abschnflruug  des 
Markrobrefl  von  der  Homplatte  erfolgt,  wird  die  Umiere  in  dieser 
Lttcke  sichtbar.  Nacb  anderen  Beobachtem  soil  die  erste  Anlage  der 
Umiere  nieht  vom  Hanlidnnesblatte,  sondem  vom  Hantfoserblalto  ge- 
liefert  werden. 


Kiu.  '^'2.  u  I- r  li  II  i  1 1  ilurch  (1  <  ii  Koinisrhild  (von  eiiicm  hobriUrten 
iluhiicheii  am  zweiusii  iiriitetage; ,  uiigclabr  lOOmal  vergruMert.  Im  iuMeren  Kuim- 
bUtte  hat  Birh  die  »xl«le  KOekenftirehe  voUctindif  zam  Msrimhr  (ntr)  segchl0M«B  und 

TOn  der  Honipl  ittr  V  :ibL'.'~<  li[irirl.  Im  inittl.  rtu  Ki  iinlilfttti-  ist  die  rixialo  Chorda  !eh) 
ganz  von  dtii  bt  iiifii  L  rw irl  eUtriiiixeii  uir  (iotreiiiit  ,  in  tlcn  n  liiiiurini  hirh  spiiter  «-iiie 
vorQberRelK-iide  H<)hlu  (tiwA;  bildet.  Die  Scitoiibinttcr  habcii  sich  in  d.-i.s  aiiSM  ru  IIkiiI* 
faKwrblatt  hpl  nmi  in  <1as  iiiiierc  D innfiserblatt  ^^espalteti,  die  durch  die  Mitt(;iplattcn 
imp}  iiiiieit  iiuch  /.UNaimiiunhaiifii-ti.  Die  .Spaltc  Kwischcit  boiden  f$p]  ist  dtu  AnIaKu  der 
I<eib«dhdhle.  In  der  LQcke  zwisehen  Urwirbelstr.ui;:! n  mid  S«tittiiibl.itterii  l»t  aussen 
JedenaiU  die  Drnlen  («np),  innen  blngegen  die  Urarterie  <a-)  uigelegt.  Maeb  Kolliuk. 
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WjUurend  to  daa  HaatBinnesblatt  neh  in  die  Homplatte,  dm  Mark- 
rphr  ond  die  Urnieren  sondert,  zerffillt  das  mittlere  Keimbiatt,  daB 
Ifeeoderm  oder  Faeerblatt  ebenfalis  in  drei  StUcke,  nftmlieh :  1)  in  der 
ttitteUinie  dee  Keimsehildes  den  Axenstab  oder  die  Chorda 
(Eig.  92  eh);  2)  zn  beiden  Seiten  denwlben  die  Urwirbelstrftnge 
{u»)  nnd  3)  naehanBsen  die  davon  abgeachnlliten  Seitenblfttter. 
Diese  letiteren  zeigen  one  noeh  die  nrgprOngliche  Spaltnng  dee  mitt- 
leren  Keimblattes  in  das  inssere  Hantmuskelblatt  oder  Hautfiuer^ 
blatt,  {hpl)^  nnd  das  innere  Dannmnskelblatt  oder  Dann&serblatt, 
{df).  Die  Verbindnngsstelle beider FaserbUtter heisst Mittel platte 
oder  6ekr»8i>latte  {mp).  Die  enge  Spalte  [sp)  oder  der  leere,  hoble 
Banm,  weleher  zwischen  beiden  Faserbltttteni  sieh  bildet,  ist  die  An- 
lage  der  LeibesbOble  oder  des  Coeloms,  der  grossen  Eingeweide- 
btthle,  in  weleher  Herz,  Lnnge,  Darmeanal  n.  s.  w.  liegen.  Sie  zer- 
fiUlt  Hputer  beim  Sftngethiere  dnreb  die  Ansbildnng  des  Zwerehfelles 
in  swel  getrennte  Hdhlen^  in  die  BmsthOhle  nnd  in  die  Banehbiihle. 
Unmittelbar  nnter  der  CMLrOsplatte ,  in  der  Lttoke  zwisehen  dem 
Daimdrllsenblatte,  dem  Darmfitterblatte  and  den  UrwirbelstrSngen 
tritt  frilhzeitig  noeh  dn  andeiw  Oigan  anf,  eine  dttnnwandige  BOhre 
(Fig.  92  ao] .  Das  ist  die  erste  Anlage  eines  grossen  BlntgefUfses,  der 
Ur-Arterie  oder  Aorta.  Sie  entsteht  daroh  Abspaltang  aus  dem 
Dannfiuwrbiatte. 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrttsenblatt  (Fig.92iM) 
bleibC  wiOurend  dieser  Vorgange  guuz  nnveiindert  nnd  beginnt  erst 
etwas  spttter  einc  ganz  flaehe,  rinnenfttrmige  Vertiefang  in  der  Mittel- 
liaie  des  Keimsehildes,  nnmittelbar  nnter  der  Chorda,  zn  zeigen.  Diese 
Vertiefuug  heisst  die  Darmrinne  oder  DarmAirehe.  Sie  deotet  nns 
benils  das  kitaiflige  Schi^sal  dieses  Keimblattes  an.  Indem  n&mlieh 
die  Dannrinne  sieh  allmfthHoh  rertieft  nnd  ihre  nnteren  Begrenzungs- 
linder  sieh  gegen  dnander  krilmmen,  gestaltet  sie  sieh  in  tthnliofaer 
Weise  zn  einem  gesehlossenen  Bohr,  dem  Darmrohr,  ivie  vorher 
die  Bllekenfiirohe  znm  Hariuohr  worde  (Fig.  92].  Das  DarmfiMer- 
blatt  if  I ,  welehes  dem  Darmdrttsenblatt  [d]  aniiegt,  folgt  aatllriieh 
der  Krttmmung  des  letzteren.  Mithin  wird  von  Anfang  an  die  ent- 
stehende  Damwand  ans  zwei  Sohichten  zosammengesetzt,  inwcndig 
ans  dem  Darmdrttsenblatt,  auswendig  ans  dem  Darmfaserblatt. 

Die  Bildang  des  Darmrohres  ist  deijenigen  des  Markrohres  inso- 
fern  fthnHeh ,  als  in  beiden  Fttllen  znnilehBt  in  der  UittelUni;;  eincs 
Haehen  Keimblattes  eine  geradlinige  Binne  oder  Fnrehe  enlstcht 
Daranf  krttmmen  rieb  die  Bilnder  dieser  Fnrcbc  gegcn  einander  and 
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Bildung  des  Markrohres  und  des  Damrohros. 


X. 


Terwachsen  zu  cinem  Rohre  (Fig.  93).  Aber  doch  sind  beide  VorgHnge 
im  Grande  Behr  verschieden.  Denn  daa  Markrohr  schliesBt  sich  in 


Fig.  93. 


seiner  ganzen  Lftnge  zu  einer  ceylmdrisehen  RDhre,  wihrend  daa 
Darmrohr  in  der  Mitte  offen  bleilit  nnd  die  Htthlnng  desselben  noeh 
Bebr  laiige  in  Zosammenhang  mit  der  Htftilnng  der  Kdmdannlitaae 
Bteht  IMe  oifene  Verbindnng  zwisoben  beiden  Htfldnngeo  aehlieaat 
neb  erst  sobr  Rpat,  bei  Bildong  dea  Nabela.  Die  Scblieflaimg  des 
MarluDbres  erfolgt  von  beiden  Seiten  ber,  indem  die  Rftnder 
der  RtlclLenfarcbe  von  rechts  und  von  Imlis  ber  mit  einander  verwaob- 
sen.  Die  Hcbliessnng  des  Darmrobres  bingegen  erfolgt  niebt  bloss 
von  reobts  and  von  links,  sondem  gleiebzeitig  aaoh  von  vom  nnd  von 
binten  ber,  indem  dieBUnder  der  Darmrinne  von  alien  Seiten  her 
gegen  den  Nabel  znsammen  waebsen.  Ueberiiaupt  stebt  dieser  gaase 
Vorgang  der  secand&ren  Dannbildong  bei  den  drei  bOberen  Wirbel- 
tbier-Chissen  im  engsten  Zosammeftbange  mit  der  Nabelbildnng, 
mit  der  Absehnllrnng  des  Embryo  von  dem  Dottersaek  oder  der 
Nabelblase.  (Yergl.       70,  S.  229  nnd  Tkf.  V,  Fig.  14,  15). 

Kis.  ^y^.  I>r«'i  scheiiiatiirlip  O uo r  s <•  Ii  ii  i  1 1 1-  .lurch  ili'ii  K  <■  i  ui  s <•  h  i  I  il 
ties  huhiTcii  Wirbelthit'r»'>  ,  luii  dit-  KiitKtt'hiiiij;  «ler  rolin-iiloriniKeii  Urjraii-ArilaieiMi  aiis 
d«n  grkrOminten  Keimlilaitorn  /ii  zeigen.  In  Kic.  A  siiid  Markrohr  (n)  iiiid  Darmrohr 
(a)  iinch  olTenc  Itinneii;  die  rriiiereii  (u)  siuU  uoch  iMnfucbc  HautdrAscii.  In  Fig.  Bint 
das  Markrohr  (n)  und  die  KiifktMiwand  bereit$  ^eftchlositen ,  wiihrend  das  Darmrohr  (a) 
nnd  <iii>  Haih  list.iiid  noch  ofl'cii  >iiid;  die  Urnieren  sind  abgesclimirt.  In  l-'is!.  ('istMH 
wohl  obtiu  d««  Markrohr  uiid  die  Kuckenmiiul,  «U  unteo  daa  Darmrohr  und  dio  Baach- 
wand  fescbloMen.  Aas  alien  ofTenen  Rfunen  sInd  gesrhloaaene  R6hren  fsworden ;  die 
I'rniereii  sind  nai  h  innon  grw.iii  lurt.  Dii-  IliK  lHtabcn  1>«  Ii'iiUii  ii  illi-n  du-i  I'i.'iin  n 
da».sclbo;  A  ilauuinuesblaU.  n  Markrohr  ador  McduUarruhr.  u  Lrniercii.  z  A\en:iUb. 
•  Wirbd-Anlaffe.  r  ROckenwaiid.  (BMnhwand.  e  LeitesUlito  tter  Coeloai.  fDum^ 
t  t  '  Tiditt  M'r\rti-ri<-  [Anrta;  .  «  Umne  (Daroi-Vene).  d  DamdrOaMiblatt.  a  Daim- 
rohr.    (Vurgl.  Tal'.  IV  und  V.) 
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Urn  hier  Klarhoit  zu  gewinnen .  mUs^on  Sie  dsiB  Verliiiltniss  dos 
Keimschildes  zuin  Frucbihof  und  ziir  Kciiiidarmblase  ftcharf  in  s  Auj^e 
fassen.  Dus  g^eychioht  uin  besten  durch  Vergleicbungder  fUiif  Stadicn, 
welobc  Ibiien  iin  Langs scbnitt  vorfUhrt.   Dor  Keimncbild 

{('[  der  aufangs  nur  wcnifr  liber  die  Fliiclie  des  Frncbthofs  bervorragt, 
beginiit  bald  sieh  yitUrker  Uber  dienelbe  zu  erheben  und  von  der  Keim- 
dannbluBC  abzuscbnllreu.  Dabei  zeif^t  der  Keinisebild ,  von  der  lUl- 
ekenflilcbe  betracbtet  ,  inimcr  noeb  die  ursprllngliebe  einfaebe  Solilcn- 
fonii  bO,  87,  8.  210  .    Von  einer  (ilicderung  in  Kopf,  llais, 

Rnnipf  u.  s.  w..  sowie  von  (Uiedniaassen  istnocb  Nichte  zu  benierken, 
Abcr  in  der  Dickc  ist  der  Keimniebild  iniiebtig  gewaehscu ,  beson- 
ders  im  vorderen  Tbeile.  Er  tritt  Jetzt  als  ein  dicker,  langlicb  ruuder 
Wulst  stork  gewidbt  Uber  die  Flaelie  des  Fruchtliofes  bervor.  Nun 
beginnt  er  sich  von  der  Keinidariubhise,  mit  weleber  er  an  der  Baueii- 
flHche  zusammenhangt,  vullntandig  abzuHcbntiren  und  zu  emancipiren. 
Indem  die«e  Abschnllrung  fortscbreitet ,  krilmmt  sicb  sein  HUeken 
immer  starker;  in  denisclben  Verbaltnisse ,  alH  der  Embryo  wiichst 
und  gri>88er  wird,  nimmt  die  KeimblaHe  ab  und  wird  kleiner.  und  zu- 
lot/t  bUngt  die  letztere  nur  noeli  aln  ein  kleines  HlilHcheii  aus  dem 
Bauebc  des  Embryo  hervor  (Fig.  'J4,  5  </.s  .  ZunHebst  cntstchtin  Folge 
der  WachBthumsvorgUnge,  die  diesc  Abncbnlirung  bewirken.  rings  om 
den  Embryo-Kdrper  auf  der  Oberfliicbc  der  Keimbhise  eine  furchen- 
artige  Vertiefang.  die  wie  t  in  (Jraben  den  crstcren  rings  nnigiebt,  und 
nacb  au88en  von  diesem  Oraben  biidet  sicb  durch  Erlielmng  <ler  an- 
8to88enden  Theile  der  Keimblase  ein  ringfUnniger  Wall  oder  Damm 
(Fig.  01.2^). 

Urn  diesen  wiehtigen  Vorgang  klar  zu  ttberneben.  wollen  wir  den 
Embryo  mit  eincr  Festung  vergb-ieben.  die  von  (traben  und  Wall  um- 
geben  i«t.  Dieser  Grabon  bestebt  aus  dein  iiussercn  Tbeile  des 
Frurbtbofes  und  hiirt  auf,  wo  der  Frucbtbof  in  die  Keimdanublase 
Ubergelit.  Die  wichtige  Spaltongin  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  <ler  Leibesbiible  veranlasst,  netzt  sieb  periidieriseb  Uber 
den  Hezirk'  des  Kndiryo  auf  den  ganzen  Frucbtbof  fort.  Zuniiehst 
reiebt  dieses  niittlere  Keinddatt  bloss  so  weit.  wie  der  Frucbtbof;  der 
ganze  ttbrige  Theil  der  Keinidarmblase  besteht  anfaogs  nor  aus  den 
zwei  ursprUnglicben  KeimblUttern ,  dem  iiusfleren  und  innercn  Keim- 
blatt.  So  weit  also  <ler  Frucbtbof  reicht.  apaltet  sieb  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  beiden  Ibneu  bereitn  bekaunten  1.4iniellen, 
in  das  iinssere  llautfaserblatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt. 
Diew  beiden  I^amclicn  weicben  weit  auaeinander,  indem  sich  iwiacben 
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Abwhnaniog  dM  Embryo  too  der  KelndanUMe. 


X. 


Fig.  94. 


Fig.  94.    PQnf  telieniktltelie  Lingsscbnf tte  dareh  den  retfenden 

Sii  n  Rf  t  h  i  r- r  -  K  el  m  iitid  seine  Eihilllen.  In  FiR.  1  —  4  ctrbt  der  L&ngBRchniU 
durch  did  Sagittal-EbMie  odcr  die  Mittolebene  dos  kiirpert,  welche  rechte  and  Unke  Uiillie 
•eheldet;  In  Fig.  5  1st  der  Keim  von  der  linken  Seite  ^Mben.  In  Fig.  1  nDwehlieMl 
d«s  mtt  ZntttTi  frf*'  besetrte  Vrorhorion  'd\  die  KeimbUse,  deren  Wtrid  sus  den  bcidcn  pri- 
iDareii  KeimbUttem  besteht.  Zwig<  hen  dem  au^seren  [a]  und  innereii  {i)  Keimblatle  bat 
>U  h  im  Uczirke  dea  Kruchthores  das  mittlere  Keimblatt  [m[  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt  der  Embryo  (<)  stch  voii  der  Keimblate  (di)  abiuschnfiren ,  wihxead  sich  rings  um 
ibn  der  Wall  der  Aranionfalte  eriivbt  (vorn  aU  Kopfscheide,  hinten  Sehwanzscheidc, 
m).  In  Fig.  3  stnsseti  die  Kinder  der  Amnionralte  [am,  oben  fiber  detn  Kficken  dos  Em- 
bryo laMflunen  nnd  btfalen  m  die  Anaienbdble  (ab) ;  indem  sieb  der  Bmbrjo  {4j  ttiiker 
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beiden  eine  lielle  FlUssigkeit  ansammcit  Fiir  am  .    Die  iniiere 

Lamelle,  das  Darmfaserblatt.  h\v\ht  aut'dom  inneren  Blatte  der  Kcim- 
darmblase  anf  dem  Damidrlisenldatto;  lio^ijen.  Die  aiisscre  Lamelle 
hinjcefreii,  das  Hautfaserblatt.  le^-t  sirh  eiifr  an  da8  Unssere  Blatt  des 
FruchthofcR .  an  dan  HautHinncsl)latt  an  und  hebt  Hioh  niit  diosem  zii- 
saininen  von  der  Keiindanuldasc  ah.  Aus  diesen  beiden  voreiuigten 
ansseren  Laniellon  entnteht  nun  eine  zusamnienhiingende  Haut. 
Das  ist  der  rin^^tVn  iiii^e  Wail ,  weldier  rings  um  den  ganzen  Em- 
bryo immer  IioIk  r  und  hiiher  nieh  erhebt  and  sohlicsslich  Ubcr  dem> 
selben  zusannnenwacbst  Fi^.  9t.  ...  ,.1..,.  am).  Um  das  Torhin 
gebrauebte  Ribl  der  FeHtunj;  heizubebalten ,  stellen  Sie  sich  vor, 
da8B  der  iiinf^-U'all  der  Festung  ausstMordeutlich  hoch  wird  und  die 
Festimg  weit  Uberragt.  .Seine  liHnder  wolben  sich  wie  die  KUmme 
einer  llbcrhangenden  Felswaud .  welche  die  Festnng  einschliessen 
will :  sie  bilden  eine  tiefe  H«hle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sanimen.  Zuletzt  liegt  die  Festang  ganz  innerhalb  der  H5hle ,  die 
durch  Vcrwachsung  der  liiinder  dieses  gewaltigen  Walles  ftntfltMidflB 
i8t.    Vergl.  Fig.  95— 9S.  S.  254,  und  Taf.  V,  Fig.  14. 

Indem  in  dieser  Weisc  die  beiden  Uusseren  Schichten  des  FVucht- 
bofes  sich  faltentormig  rings  um  den  Embryo  erlieben  nnd  dartiber 
rasamnien  wachsen ,  bilden  sie  schliesslich  eine  gerilamige ,  sackfbr- 
mige  HuUe  um  deuselben.  Diese  Uttlle  fUhrt  den  Namen  Frucht- 
haut  oder  Wasscrhaut,  Amnion  Fig.  94  am).  Der  Embr^'o 
schwimmt  in  einer  wHsserigen  FlHssigkeit,  welche  den  Kanm  zwischen 
Embiyo  and  Amnion  ansfullt  and  Amnion- Wasser  oder  Frucht- 
wasscr  genannt  wird  Fig.  91,  4,5  ah).  SjiHter  kommen  wir  auf  die 
Bedeataag  dieser  merkwttrdigen  Bildang  zurllck.  ZnnUehst  ist  sie 
fttr  nnB  von  keinem  Intereflse ,  weil  tie  in  keiner  directen  Bexiehong 
snr  Kfirperbildung  stebt. 

Unter  den  Tersohiedenen  AnhMngen,  deren  Bedentung  wir 
•  qittter  erkennen  werden,  woUen  wir  voriiiafif  noeh  die  AllantoiB  and 


von  dor  Ki'inibUse  {d$i  abschnQrt.  entsteht  der  Duniun&l  [dd] ,  ans  desMn  hinterem 
En«io  dtu  All.iiitoij  hcrvorwachtt  (a/;.  In  Fig.  4  wird  die  Allantoic  alj  grosser;  der 
I>otter8ack  {d.%  kiciiu  r.  In  Fig.  5  /.eipt  der  Kmbryo  bereits  dio  Kii-meiispalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare;  das  Chorion  hat  vonUtolto  '£oUm  gobUdot,  In  «U«ii 
5  FiRuren  bedeutct:  e  Embryo,  a  AeoMerea  Kdmblatt.  m  Mittleres  Keimblatl.  <  In- 
nere*  Keimblatt.  um  Amnion,  ik*  Kopfacheide.  »s  Scfnv^iusfhHde*.  nA  Amnion* 
Uwhie.  as  .\mnion»c)ieide  des  Nabelstranges.  kk  Koimdarmblaso.  lU  Dottersack  (Nabel- 
Ma«e^ .  dg  Dotternng .  df  Darmfaserblatt.  dd  Darmdrllsenblatt.  a(  Allantois.  vlimhk 
Mer/Ketr^nd.  'I  I>  ittorhsiit  odiT  J'ro>  hi»rion.  <V  Zottrhi-n  dfsselbon.  ah  Ser6*e  HQUo. 
«  ZoUen  dvrMlbun.  eh  Zottetihaut  oder  Cboriuu.  ch*  ZoUeu  du«««lben.  $1  Tw- 
mlnal-Yene.  r  Der  mtt  FlSsalgkeit  gefOllte  Raiin  swIcelieB  Aanloa  and  Ckerioa.  (Nach 
KSuAMU)   Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  and  lA. 
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lieu  DotteiHack  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Ha  in  sack 
(Fipr.  01,  :,. ,  al  ist  eiue  l»irnfornuge  Bhise,  welclie  huh  dem  liintersteu 
Thcilc  de8  Daniicanales  hervonvHchst :  ihr  innernteH  StUck  venvaudelt 
Hidi  spHtcrhin  in  die  Haniblase  :  ihr  iiusserstes  StUck  hildet  niit  seiuen 
(Ictassen  die  (IriuuUaj,'e  des  Gcta^skucliens  oder  der  Placenta.  Vor 
der  Allantoic  tritt  aus  dem  offcnen  Bauche  des  Embryo  der  Dotter- 
sack  oder  die  N  a  be  1  blase  hervor  ;Fig.  94,  (k) .  der  Rest  der 
ursj)rUngIichcn  Keimdarmblasc  (Fig.  94,  ,  kh  .  Bci  woiter  cnt- 
wickelten  Embryonen  ,  bei  dencn  die  Darmwand  und  die  Baucliwand 
dem  Versclilnss  nahe  ist,  hiingt  dieselbc  als  ein  kleines  gcstieltCB 
Blaschen  aus  der  Nabelofliiung  hervor  Fig.  94.  4.  ds  .  Hire  Wand 
besteht  aus  zwei  Schiehten  :  innen  aus  dem  I)amulrUsenl>hjtt .  aussen 
aus  dem  Darnifaserblatt.  Sie  ist  also  cine  direete  Fortsetzung  <ler 
Darmwaud  selbst.  Je  grosser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  wird 
dieser  Dottcrsaek.  Antanglieh  erseheint  der  Embryo  nur  als  ein 
kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Spiiter  hiiifregen  er- 
seheint nmgekebrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keimdannldase 
nur  als  kleiner  beuteltV»rmi^'er  .\nhang  des  Eiiiliryo  Fig.  70  .  Er  ver- 
liert  sehliesslieh  alle  Bedeutung.  Die  sehr  weite  OelTnung,  dureli 
welche  anfangs  die  Dannhbhle  mit  <ler  Nal)elblaHe  eommunieirt .  wird 
spater  inimer  enger  und  verschvvindet  endlich  ganz.  Der  Nabe  1 .  die 
kleine  grubenfiirmige  Vertiefung ,  vvelehe  man  beim  entwiekeitcn 
Menseiien  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfin<let.  ist  diejenige  Stellc, 
an  weleher  ursprliiiglieli  der  Rest  der  Keimdarmblase.  di<'  Nabelblase, 
in  die  Hauehhrthle  eintrat  und  niit  dcin  sieh  bildeuden  Darin  zusaiumen-* 
hiug.    V'ergl.  Fig.  14  und  !.'>  aut  Taf.  V.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  tailt  mit  dem  vollstan<ligen  V'erschluss 
der  Husseren  Baueliwiind  zusammen.  Die  Bauchwand  entsteht  in  tilin- 
licher  Weise .  wie  dir  Kiickciiwand.  Bei<le  werden  wesentlieh  vom 
Hantfaserblattc  ^ebildct  und  ausserlieh  von  der  Honiplatte,  dem  peri- 
pherisehen  Tlieilc  des  Hautsinneshlattes.  Uberzogen.  Beide  kimimen  • 
dadureh  zu  Stande  .  dass  sieh  das  animale  Keimblatt  in  ein  doppeltes 
K<dir  verwandelt :  <»l>en  am  llUeken  den  Wirbel-Caiial.  der  das  Mark- 
rohr  unis<  liliesst.  unten  am  Bauehc  die  W  aud  der  Leibeshuhle,  welclie 
das  Dannrohr  enthiilt  Fig.  93.  S.  24S  . 

Wir  wollen  zuerst  die  Bildung  der  RUekenwand  und  dann  die 
der  Bauehwancl  betraeiiten  Fig.  9.')  9S  .  In  der  Mitte  der  Riickcn- 
flltchc  <les  Embryo  licgt  urs|)rUngiieh  ,  wic  Sie  wissen,  unmitteibar 
unter  di'r  Ibu  iiplatte  //]  das  Markrohr  mr^  .  welehes  sieh  \m  deren 
niittlereiu  Tbeile  abgeBckuUrt  hat.  Spiiter  aber  wacbseu  die  Urwirbel- 
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platten  (mo)  von  rechts  iind  von  links  her  zwischen  iliese  ])eiden  ur- 
Bj)rUnp:lic.h  zusammenhangeuden  Theile  hinein  'Fig:.  ^7,  98).  Die 
oberen  inneren  Kiinder  beider  Urwirbclplatten  schieben  sich  /.wischen 
Honijilatte  und  Markrohr  hinein,  drangen  beide  auseinander  und  vor- 
waclisen  schliesslich  zwischen  dcnselben  in  einer  Naht,  die  der  Mittel- 
liuie  des  KUckeng  entspricht.  Der  VersohlusB  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres ,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
schlossen  wird.  So  entsteht  die  liUckenwand,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zn  liegen  (Fig.  98  .  Ebenso  wUchst  sprier 
die  Urwirbelmasse  unten  rings  um  die  Chorda  dorsalis  hemm  and 
bildet  hier  die  Wirbelsaule.  Hier  anten  8p:ilt(  t  sich  der  innere  antere 
Hand  der  Urwirbclplatten  jedcrsoits  in  zAvei  Lanicllen,  von  denen  aieh 
die  obere  zwischen  Chorda  und  Markrohr ,  die  untere  hinjfcgen  zwi- 
schen Chorda  und  Dannrohr  einschiebt.  Indcm  sich  beide  LameUen 
Yon  beiden  Seiten  lier  tiber  und  unter  der  Chorda  begegnen,  wn- 
schlioRsen  sic  dieselbe  vbUig  und  bilden  so  die  rOhrenfitomige,  ttnssere 
Chorda-Scheide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelsaule  her>'orgeht  (Fig.  97,  98).  (Vergl.  Fig.  3—6  aaf  Taf.  IV 
und  den  fol^enden  Vortrag.) 

Ganz  Hknliche  Vorgftnge  wie  hier  oben  am  KUcken ,  bci  Hildnng 
der  Kttckenwand,  treffen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauchwand  an  {F\g.  98  bh).  Hier  wachsen  nUmlich  die  .Seiten- 
platten  auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen ,  wie  tier 
Darm  selbst  sicli  schloss.  Der  iiussere  Theil  der  Seitenplatten  bildet 
die  Hau<  ]iwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  bertthrten  Amnion falte  sich  beide  Seitenplatten  st&rker 
krUmmcn  und  von  reebts  und  links  her  einander  entfrcj^en wachsen. 
WUhrend  der  Damicanal  sich  scblicsst,  erfolgt  gleiclizcitig  von  allt  ii 
Seitcn  her  auch  die  Sekliessnng  der  Leibeswand.  Also  audi  die 
Baachwand,  welche  die  ganzc  BanohhUhle  unteu  umschliesst,  entsteht 
wieder  ans  zwei  lliilften,  ana  den  beiden  gegen  einander  gekrtlmmten 
jSeitenplatten.  Diese  wachsen  von  alien  Sciten  her  prc^^Mi  einander 
zusammen  und  vorciiii'^cn  sich  endlich  in  der  Mitte  in»  Nabel.  Wir 
babennlao  eigentlich  einen  doppelten  Nnbel  %u  uuterscbeiden,  einen 
inneren  und  einen  Uussercn.  Der  innere  oder  I) arm  nabel  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Dannwand,  durch  wekiie  die  oftene 
Communication  zwischen  «ler  DannhOhle  und  der  Ib'tblc  des  Dotter- 
sackes  aufgehohen  wird  Fig.  7«>  .  her  iiussere  oder  liautnabel 
ist  die  definitive  Verschlnssstelle  der  huuchwand  .  welche  auch  beiro 
erwaehsenen  Menschen  Kusserlieb  als  Urube  sicbtbar  ist.  Jedesmal 
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X. 


siud  zwei  Hecumliire  Keiuiblatter  bei  der  Vei  wat  hsimjc  hetbeili^^t:  bei 
tier  Daniiwaud  das  Darradrllseublatt  uud  Darmfaserblatt ,  bei  der 
Bauchwaud  diks  liauttaserblatt  und  Uautsiuuesblutt.  Eh  gebt  also  die 


Fig.  96. 


Dftrmwand  als  Ganzes  eigenilieh  ebenso  aus  dem  Entoderm  hervor» 
wie  dk  Bauehwand  (and  ttberhaapt  die  gesammte  Leibeswand)  ana 
dem  Exodenn.  **) 


Pig.  9!V— 98.  Qu  e  r  sell  n  i  1 1  f  durch  I' ni  ^  ry  o  n  o  n  fvoii  Huhnern).  V\e.  O'l 
vom  xwelten  ,  Fig.  90  vom  dnttcii ,  Fig.  97  vom  vierteii  und  Fig.  9b  vom  funfteu  T«ge 
d«r  BebrQtunp.  Fig.  96—97,  nach  R6u.n«ft,  segen  lOOmal  vergrSscert;  Fig.  98iudi 
Kbmak.  etwa  '20mal  verproasert.  h  Hornplaftf  mr  Mirkrohr.  umj  I'mieroniinii^  fjti 
llriiiereublaschen.  hp  llautfasicrblatt.  in  =  mu  =  vip  Mu»kelplaUe.  utr  Lr\Nirl>el- 
platte  {wh  hiatige  AnUge  des  Wirbelkurperii ,  ir&  des  Wirbelbogeiis .  \cq  der  Uippe  oder 
des  Querfort^atzos).  utrA  rrwirbelhShle.  ch  A xenstab  oder  Chorda.  Cbordascbeide. 
M  Baurhwand.  y  hiiitcrt*,  t-  vordero  Ku< kenmarks-Nervenwurzel,  as=  af^om  Aiunion- 
fcUe.  p  Leibeshohle  odiT  Cot-lom.  df  IiarinfaserblaU.  <io  primitive  Aorteri.  *n  isfniii- 
dii«AorU.  «e  CMiUiul-VeiieD.  dB>d<i  DarmdntsenblAU.  4r  Dwmrtniw.  io  l<1f .  96 
i«t  der  grustte  Tbdt  d»r  reehten  Hilfte,  in  Fig.  96  der  gfdMto  TMI  der  Ifnken  Hllfte  des 
Qiier»chnltte»  we|^:|selas^en.  Von  linn  l)i>ttcrs.t<  k  oder  dem  Rest  der  Kl•inlbla^e  ist  utiten 
nw  «in  kleines  8tikk  Wand  geieit-huet.    ^Vergl.  die  Uuendinitte  Xef.  IV,  Fig.  3—6}. 
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Die  Vorgange,  durcli  wclclie  dergestalt  aus  der  vierbliitterigcii 
Keimscheibe  die  doppelt-rDhrentlirmige  Anlage  des  KOrpers  euteteht. 
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Hiiul  also  eigentlich,  wic  Sie  sehen,  sehr  einfacli.  \her  sie  sind  trotz- 
tleni  aiifaHj;.s  nicht  Icidit  zu  be^reifeii  und  pcliwcr  darzustellen.  Ich 
liezweifele  iiieht,  daas  Iliiien  nelir  Vielesjetzt  iioeh  unklar  pd)li('])en 
sein  wird,  bt'stmders  da  viclc  von  Ihiicn  pir  nicht  mit  aiiatounschen 
Form-\'er!iiiltni!^sf'ii  vcrtraut  sciii  wcrden.  Weun  Sie  ahcr  die  spiiter 
folgeiidcn  EntwickelungBStadieu  genaii  in  Hetraclit  ziclien  we rden, 
welclie  die  bishcr  ]>otrachteten  crlautcrn ,  und  wenn  Sie  nanieiitlicli 
die  sjimnitliclien.  in  den  vorlier^ehenden  Figuren,  Bowie  auf  Tat".  IV 
dargestellten  (^uerselinirTi'  <le8  ausgebildeten  Wirbelthierkiirpers  und 
seines  Keimes  sorgtalti^'  v<'r<:leiclien,  so  niUssen  Ihnen,  wie  ieli  deiike, 
die  Grundziige  in  der  Ontogenese  des  Saugethierkorpers  klar  werden. 
Die  genauc  und  denkende  Vergleichuog  der  Quereclmitte  iat  fUr  diese 
Erkenntniss  Ubeiaus  wiehtig. 

Freilieh  kaiin  aber  das  ticfere  phyb)genetisehe  Verstiindniss 
dieser  verwickclteu  Vorgiinge  nur  dureli  die  ver^le  ieliende 
Anatomic  und  Ontogenie  gewoimen  werden.  Mit  ibrer  HlUfe  rrkciinen 
wir.  dass  die  bier  gesebiblerten  ontogenetischeu  Processe  der  W'irliel- 
tliier-Iiihl'in^'  als  eenogenetische  zu  beurtheilen  sind.  welebe  sieh 
dureh  fortgesetzte  euibrvonale  Anpassung  sebr  weit  von  der  ursprling- 
licben  ])alingenetiselien  JJiUluug  entfernt  baben.  Die  b^tztere 
bat  Milter  alb'U  hcute  noeb  Icbenden  Wirbeltbieren  einisig  und  allein 
der  Ampbioxus  dureb  ziih(>  Vererbung  aunUhemd  oonflerviit.  VergL 
den  Xlll.  und  XIV.  Vortrag. 

(lar  keine  lierUcksicbtigung  baben  bis  jctzt  die  vcrscbiedenen 
Abschuitte  des  Kiirpcrs  gefunden,  welcbe  wir  seiner  LUnge  nach  unter- 
scheiden:  Kopf,  Hals,  Hrust,  Fnterleib,  Scbwanz  u.  s.  w.  FUr  diese 
ist  die  Betracbtung  der  Querscbnitte  niebt  ausreichend ,  und  werden 
wir  dalier  jetzt  zuniiebst  die  (tliederung  des  SUugethier-KUrpera  in 
der  Lftngsaxe  nftber  iii  Betracbt  zu  Ziehen  baben. 
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Erklarung  von  Tafel  IV  und  V. 


Dfe  beiden  T.-ifcln  IV  iind  V  sollon  deii  Anfbau  uu'iischlicluMi  Ktirpers 
iiiu  Ucii  Keiiubliitterii  tlieild  uQtogeuetiaeli ,  theilti  pii}  logeuetisch  erlaiitenii 
Taf.  lY  cnthUltniir  schramtiselieQaersebiiUte  (durch  dtePfeilue  nnd  die 
Quemxe);  Taf.  V  enthXlt  nnrsohematlMshe  LSngstehnitte  (durch  diePfeiUxe 

nnd  die  Liinfcsnxe),  von  dcr  linkcn  Soito  Itctrachtet.  Uebemll  sind  die  vier 
seciinilUren  Keiinblatter  uiid  ilire  Producte  durcli  dieHclben  vier  Farben  bezeicli- 
uet,  iindzwar:  1  da.«i  HautBinnc»blatt  orange,  dna  Hautfuserblatt 
blau,  :t>  das  Darmfascrblatt  roth,  iiiid  4.  das  DarnidrUsenblatt 
l^rUn.  Die  Bnehstaben  bedenten  Uberall  dasselbe.  Nor  in  Fig.  1  und  9  sind  die 
beiden  primiin'n  Koiuiltllitter  dargcstcllt  und  zwar  da.s  iuusscrc  (kUt  Hautblatt 
nnniiro  .  (las  imicrt'  oiler  Uannblatt  ffriln.  In  alleii  Fi^iirtMi  ist  di<«  Hiickcn- 
lliirlit'  tlcM  lv<hi)('is  nath  obcn,  die  H  a  u  c  li  f  I  it  o  li  t'  uat-li  iinton  {^ekehrt. 
AUe  Urgiiue,  welche  aus  dem  Hautblatt  eut^teiieu,  sind  uiit  blaueu,  aile  Organe, 
vetehe  ant  dem  Dannblatt  entstehen,  mit  rothen  Bachstalien  beaeicbnet.*'; 


Taf.  IV.    Bchematische  Quersohnitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Gastrula  v^l.  Fig.  9,  LaiifTssclmitt, 
and  Fig.  22—29,  S.  ir>U  .  Der  ganze  Kdrpor  ist  Daniirolir  [d];  die  Waud  des- 
selljrn  bestolit  nur  aUH  don  boidon  primiiren  Keiuibliittern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Auiph iuxuB-Larve ,  in  dem  frtthen 
Stadium,  in  weleliem  der  Leib  bloee  ana  den  Tier  secundiren  Keimbllttteni  be- 

!^tfht.  Das  Damirohr  iJ],  aus  dem  Dannblatt  gobildet,  ht  durch  die  Leil>efl- 
hiihle  ;r;  von  der  Leibeswand  getrcnut,  die  voni  Hautblatt  gebildet  uird. 

Fig.  H.  Quergchnitt  durcii  die  K  e  inis  c  h  c  i  b »«  de.-»  hiiluM'Cn  Wiibcl- 
thierea,  mit  der  Auhige  der  Ultesten  Organe.  V'ergl.  den  Q>i<^'i'>^<'hiiitt  des 
Htthnerlieims  vom'tweiten  Briltetage,  Fig.  92.)  Das  Markrohr  ,m  und  die  Ur- 
ideren  {u)  sind  von  der  Homplatte  (A)  abgeiehntlrt.  Beidereeits  der  Chorda  [ek) 
liabeo  Hich  die  Urwirbel  [uw]  und  tlif  St  ifrubliittor  differenziri  Zwinchen  dem 
Hantfaiicrliliitti-  nnd  dcni  Daru)fa.'<«'rl)lart<-  ist  dir  iMstc  .Anla^n*  dcr  Leibeshtfhie 
oder  dcH  Cufluin.s  sichtbar       djiruutcr  dir  licidm  priniitivcn  Aortcu  [t^. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keiuincheibe  des  liiihcrcn  Wirbel- 
thierea,  etwas  weiter  entwiclcelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  V^uersuhnitt  den  Hiihn- 
ohenlceiras  rem  dritten  Briitetage,  Fif.  95  nnd  96,  S.  254.)  Markrohr  (m)  nnd 
Chorda  [ch]  beginncn  bereita  Ton  den  Urwirbcln  (imr)  nmachlossen  sn  wcrdcn,  iu 
deneu  sich  Muskclplattc ,  Skeb-tplatte  und  Xervonwnrzcbi  xondorn.  Die  Urnie- 
ren  (u)  sind  durch  die  Lcdcrplattu  \l)  achUD  vollatjiudig  vud  der  Homplatte  (A) 

U«*ckal,  ABtliropog«Di#.  3.  Aofl. 
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getrennt  e  LeibeshSlile.  t  Aorten.  Das  HatitU«tt  ailielit  sich  rings  mn  den 
Embryo  aU  Amnionfaltc  (am);  daduroh  entateht  ein  Hohlfsiim  [jfi  swiaehen  Am- 

ttiunfalte  und  Dottersack-Wand  Uh). 

Fifr.  J».  Qiiorscliiiitt  (lurth  die  Beck  en  jr  open  d  und  die  Hinterbehie 
vojii  Kuibryo  o'mva  liiilu  ren  Wirbelthieres.  Ver^l.  den  Qiierschnitt  eines  Uiihu- 
cken-Keimc»  voui  lUnt'tou  Briitetage,  Fig.  120;.  Das  Markrubr  ;mj  ist  bereits 
gnnx  von  beiden  Boge»-HiUften  des  WiilMt  M  nnucbloiaen.  ebeiMo  die  Chorda 
und  ihre  Sch^de  von  beiden  HJUftMi  des  WlrbelkOrpera  [wk).  Die  Lederplatte 
(0  hat  sich  gati/  von  der  MuHkelplntte  [mp  j?eHondort.  Die  llornplatte  7/  i»t  an 
der  Spitze  der  lliuterbeine  j-  stark  verdiekt.  Die  Umiereu  «  ru^on  weit  in 
die  Lcibeshuhle  [c]  vur,  uud  liugen  gunz  uabc  dem  Keiiu-Epitbel  oder  der  Au- 
la gu  der  Qeschlechtsdrilsen  {k).  Das  Damrobr  {d)  ist  dnrch  ein  GektOse  {g) 
unterbalb  der  Hanpt-Aorta  id  nnd  der  beiden  GardinalTetea  (»}  an  der  RUcken- 
fliicbe  der  Lcibeswand  befcstigt.  Unten  ist  mitten  In  der  Banchwand  der  Stiel 
der  Allantois  nicbtbar  ai . 

Fij?.  fi.  Querschnitt  durcb  o i nen  en tw i c k e  1 1 en  Urfiscli  oder  ein 
anderes  niedercH  Wirbeltbier^.  Die  Theile  verbalteu  sicb  im  Gauzeu  wic  bei  deiu 
vorigen  Quenchnitte  Fig.  5  und  sind  ebenso  beielehnet.  Nnr  sind  die  Ge- 
sehleehtsdrllaen  (k)  an  Eierstlieken  mitwiclcelt  and  die  Umiereu  (m)  in  EUeiter 

verwandelt,  welebe  offen  in  die  Leil>esh!ible  nilinden.  Die  beiden  seitlichen 
Ausstiilpuu^en  Ifi]  dot*  Danun)liros  'd  deuten  Dariudriisen  an  z.  B.  Lebern). 
Uuter  dem  Dariurobr  liegt  in  dor  Darmwaud  die  Danuvene  ^r;,  iiber  demselben 
die  Aorta  (<),  noeb  weiter  oben  die  beiden  CardinalTenen  ». 

Fig.  7.  Qnersehnitt  durcb  einen  hOberen  Wnrm  (dnreh  den  Kopf 
eines  Ringelwums},  nm  die  wesentllobe  Uebereinstimnuing  desselben  mit  den 

Wfrbelthieren  in  der  Zusaniniensetzung  dos  KiJrpers  aus  den  vier  Hecundiiren 
Kriiiiblattern  zu  zeiir-  n.  Dcrsclhe  ist  speciell  niit  dem  scliemutischen  Quer- 
hchuitte  dc'8  niedorcu  Wirbelthierett  Fig.  t>  zu  vergleichen.  m  Das  "Gebiru-  oder 
der  "Obere  SeblundlEnoten*.  Ans  dem  HantfaserUatte  liat  sich  die  Ledeipiatte  (I) 
und  ^e  damnter  gelcgene  Muslcelplatte  differenslrt  Letxtere  ist  in  eine  lauere 
Rings-  nnd  eine  innero  Liinp^s-Muskelschicht  geaondert ,  und  die  Liingsnmakehi 
sind  in  Hiickenniuskchi  /•  nnd  Bauebmuskebi  h\  zorfallen.  Beide  Bind  p  trcnut 
durcli  die  I'rnieren  n  ,  welcitc  bciui  Wurmc  »iScideil'encaniile«  heissen  und  vuu 
der  Hurnplatte  [hj  aus  bis  in  die  LeibeshOhle  {«)  sicb  erstrecken.  Die  Umieren 
Offtaon  sicb  bier  triehteribrmig  und  fllbren  die  Eier  ans,  welebe  aus  den  Kier- 
stlk'ken  k  in  die  I/oiliesbrdib'  fallrn  Das  Dannrohr  d  ist  mit  DriJsen  Leber- 
sebliiueben  ,  M  bt-setzt.  I'utcrli.illi  di  sseiben  lie>;t  das  BanebgeflUs  idie '>Danu- 
veuc«,  r},  ubcriialb  dcsselbeu  das  Kiickeugeniss  ^dic  »Aurtit«,  tj.  Die  Lagerung 
and  Bntstebung  aller  dieser  Uroigane  ist  beim  Henschen  und  bei  jedem  anderen 
Wirbeltbiere  im  Ganien  dieselbe,  wie  beim  Woime.  Der  wesentlicbste  Unter- 
scbied  bcHteht  dnrin,  dass  sieb  beim  Wirbelthiere  swiscben  Harkrobr  und  Darm* 
rohr  die  Cliorda  entwiokelt. 

Fig.  Qnersehnitt  dnreh  d t  ii  Hrnstkorb  des  Menscben.  Das 
Markrohr  istganz  vuu  deui  entwickelten  Wirbcl  [tr,  ringturmtg  umscblossen. 
Von  dem  'VHtbel  gebt  xv^ts  und  links  eine  iKigenibrmige  Rippe  ab,  welebe  die 
Brustwand  sttltat  (rp).  Unten  auf  der  Baucblliehe  Itegt  swiscben  rediter  nnd 

linker  liippo  daa  Brnstbeio  odor  Sternum  (Aft  .  Anssen  Uber  den  Rippen  und 
den  Zwischi  iiripptMiuuiskebi  liefjt  die  iiussorc  Hant,  jjobihlet  aus  der  Lederplatte 
v//  uud  der  liurnplatte  {h,.  Die  BrustbOble  (oder  der  vordere  Theil  des  t'oeloms, 
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c],  lit  griiiisteutlieila  vuu  duu  beidcu  Luugeii  ;/uj  ciuguDummea ,  id  welchen  sich 
baamfbnnig  die  LnftrOhreiiitte  Tenwelfen.  DieM  mttnden  alle  nuammtn  in  die 
impMie  LuftrQbre  (Ir),  welohe  weiter  obea  am  Halae  in  die  Sp«isefOlire  ($r)  ein- 

tuUndet.  Zwisclicn  Daruirolir  und  WirbcIsSale  li^t  die  AortA  (/)■  Zwischen 
Luftrobre  uud  Bru(*tbt'in  Uegt  d  i^  H<  rz,  durch  cine  Scbeidewand  in  zvvei  Iliilften 
gctreDot.  Dati  lioke  ilerz  JUi  tiuthiilt  aur  arteriellus,  recbte  [fir]  uur  vuuuaes 
Bint.  Jede  Henhilfte  serfilllt  dnreh  ein  ELiappenrentil  in  eine  Voricnvmer  nad 
eine  Kammer.  Dat  Hen  ist  liier  eclieniatiach  in  der  (pliylogenetiseh)  nnprttng-  - 
lit  !h  u  s\ uniH'trisobt'u  Laperun^r  in  dor  Mitte  der  Bauchscite;  dargestellt.  Beim 
cnt\virk<  ltt  i)  Ml  iisclicn  und  Aden  Uegtdaa  Uerz  unsymnietriach  und  schief,  mit 
der  iSpitze  uacb  iiuks. 

Taf.  V.  Bohamstlaohe  TAngMohnirte. 

Fig.  9.  Llingaaebnitt  dnreli  die  Oaetrnta  (vergl.  Fig.  I,  Qneneluiitt). 

Die  Danuhitblo  d]  Uffnct  »ich  vorn  durch  die  MiindOAiung  (a).  Der  KOiper  be- 
att'lit  biosH  JIU8  d«'n  boiden  priniiin-n  Kcinibiiittcrn. 

Fig.  lU.  Liiug«9clniitt  durch  t-inon  hypotht'tiscliou  Urwunii  I'ro- 
Uielmia),  desaen  KUrpcr  blos8  auii  deu  vier  tfecundiiren  Keimbliitteru  besteht. 
Das  Damuohr  (i)  ist  noeh  aelir  ein&cli;  dooh  l>eginnC  eieli  Vorderdarm  (at)  und 
Hinterdarm  [M)  m  fondera.  Die  Mnni^ffnnng  ,'o)  iafc  noeh  rai^eieh  After- 
Offnang. 

Fijc-  11.  LiinfrsHt  linitt  durch  eincu  niederen  Coelomaten- Wurm. 
Dad  Urhirn  (wi)  odur  der  Uber  deui  iicbluDd  gelegcne  unttv  Nerveoknoten 
(■Olwrer  Selilundknotem!  hat  eieh  Ton  der  Homplatte  (A)  abgeiclinttrt.  Daa 
Darmrolir  (d)  hat  ausser  der  vorderen  MundiSffniing  |o'  eine  ■weite,  hiotere 

After-Ocffnung  erhalten  [a).  Eine  IlaiitdrUse  hnt  fli<  li  zur  Umiero  lu^  pntwickelt 
mill  iiiiiiKb  t  in  dif  I.fibf»hiible  (e),  welche  Kick  zwiacheu  Uautfaaerblatt  und 

Darnita.scrliiatt  f^i  liildft  liat. 

Fig.  12.  Lii ngbscbuitt  durch  eiueu  hypothctischeu  Chorda- 
Wvrm  (Chordoatnnh  veleher  in  den  gemeinsamen  Stanimformen  der  Wirttel- 

thiere  und  der  Aseidien  gehOrte.  Das  Urhirn  Un]  hat  i^ich  iu  ein  TerlMngertes 
Markrolir  ansfrrzopMi.  ZwiHcliou  Markrohr  und  Darmrohr  d,  but  8ich  die  Chorda 
!r/i  cntwic-kclt.  D.is  Dannrohr  hat  r»ii'li  in  zwei  v.THcliiedcnt'  Abschnittt?  ffeson- 
dert.  cinen  vorderen  Kiemeudtirm  ,niit  drei  I'aui  Kii  uieu»paiteu,  welcber 
snr  Athnnng  dimt,  und  oinen  binteren  Hagendarm  {mit  einem  Lelieranhang.  M), 
weicber  siir  Yerdauung  dient.  Yom  am  Kopfende  hat  siob  ein  Hinneeorgan  [q) 
entwiclcelt.  Die  Undere  m'  luUndot  in  die  Leil)i>t«)it>lde  'r\ 

Fig,  13.  Liin  >f  <'lni  i  f  t  tl  ii  r  c  li  cinen  1'  rt't  ■<  i'  li  l*iuHflM(  liiiis  cinen  niicii- 
•ten  Vmvrtndtcn  iler  licnti;:cn  il.iilisi  lic  und  imtlictiscbcn  N  oii'abreu  ile>f  Meu- 
•rheo.  (Die  Fios^eu  ttind  turtgeJanaeu  .  Daa  Markrtdir  hat  Mich  iu  die*  tiiuf  priuii- 
tl?en  Himblaeen  (ntt— und  in  das  ROclconniark  i»ia)  gesondert  ivergl.  Fig.  15 
nnd  16).  Das.Qobim  iat  vom  Sfbiidel  a  ,  da>«  Kiiekenmark  Tuni  Wirbeleanal 
utU'^clibMHcn  Uber  dcni  HUckeuuiark  ilie  Wirbelbofrcn  rr'*  ■  uuter  deiuselben  die 
Wirbelkiirpcr ,  »/•/,  ,  nnfi  r  Ictztercn  i«t  der  I'rHprunj;  der  I{i]ipeu  auge<ientet) . 
Vom  Iiat  Hieii  un»  d«  r  lioinplatte  ein  .Siunt'Burgau  ^ — Nuhu  oder  Auge, ,  hiutcn 
die  Umiere  in)  entwiclcelt.  Dae  Darmrobr  (d)  luit  sicb  in  folgende  Tbeiie  geion- 
dert  MiiudhOhle  SchlundbOble  mitieehePaarKiemenapalten  Schwiram- 
blaae     Lunge,  /«).  SpelserObre  («r),  Ifagen  (m^),  Leber  (A)  mit  der  Gallenblaee 

17  • 
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(tj,  Dttundam  {ddj  ond  Mastdttm  mit  der  AfterUffhung  (a).  Unter  der  Schlnnd- 
htfhle  liogt  das  Hen,  mit  Vorkammer  M)  nnd  Uenluuanier  (JU;). 

Fig.  14.  Lings Bclinitt  dnreh  elnen  menBehlielieB  Embrjo  von 
drei  Wochen .  uin  das  Yerhalton  (lt»8  Darmrolires  zu  deu  AnhHngcn  zu  zcigeo. 
In  »ler  Mitte  trift  sins  d(Mn  Diinnnilir  iWr  Imijr'rcHti^'lto  Dottorsack  odor  die 
Nabclblaiie;  hervur  [dul,  ebeuBo  ra^  hiutuu  aus  Uciu  Darm  die  laoggestielte 
Allantois  herror  {at).  Untor  dem  Vorderdann  daa.Hen  AmnionhOUe. 

Fig.  15.  LangBschnitt  dnrcli  elnen  menechliehen  Embryo  von 
fUnf  Wochen  (venpl.  Ftg.  14;.  Das  Amnion  nnd  die  Placenta  nebst  dem  Urachna 

ist  woggelassen.  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  filnf  priinitiveu  Himblasen 
(mi — «*5  iind  d.is  Kiickenuiark  fm»;  fjosoniii-rt  A  iT}?!.  Fiji;.  l;t  und  10).  Das  Ge- 
biru  luiigiebt  der  Sebadel  uutor  deiu  KUckeuiuark  die  iiuilie  dur  Wirbel- 
kOrper  [wk).  Daa  Darmrohr  hat  tkik  in  folgende'  Abaehnitle  differensirt: 
SchlnndbOhle  mit  drei  Paar  RiemenaiMlten  (k»),  Lnngo  {/«)»  SpeiaerDhre  («r), 
Hagen  [mg],  Leber  [lb],  Dilnndanngcidinge  (dtl,,  in  welcbe  der  Dotteraaek  (tU) 
elouiUndct,  llarublasc  !hh]  wu\  Mastdann.  As  Horz. 

Fij?.  It).  Liinjrssclinitt  (lurch  ein  erwachsen*';*  nicnsehliches 
VVeib.  Alio  Tiieilc  siud  vullstiiudig  eutwickelt,  uui  jedufh  klar  die  VerhiiltuiiMe 
der  Lagerang  und  der  Beaiebung  an  den  vier  aeenndiren  KeimblKttem  darsn- 
atellen ,  setiematiach  redncirt  nnd  vereiniacht.  Am  Gehim  liaben  sich  die  fUnf 
nrsprUnglrcbeii  Himblaspn  Fip.  15  mi — »i5  in  dor  nur  den  hoheren  SSugetbieren 
eij;ontliiiiiili(  In  n  \Vri>c  ^rt'sundrrt  mid  iini}r«'bildet  un  Vordcrliirn  odor  (Jrowsliini 
(alle  librigcu  vier  Hirubia»eu  Uhcrwicgend  und  boduckeud^  ZwiHcbcitbirn 
Oder  Sehhttgel;  mz  Mittelhim  oder  A^erhiigel;  Hinterhim  oder  Kleinhim; 
Ms  Nacbbiro  oder  Mackenmark,  llbergebend  in  daa  RflekenmaA  M.  Daa  Ge- 
birn  ist  vom  Schiidc)  {a,,  dan  RQckenniark  v ( mi  Wirbel canal  umachloascn ;  Uber 
dcui  Rlickenmark  die  Wirbelhi»fren  nnd  Durntortsatze  hrh  .  unter  deinselben  die 
WirbelkOrper  (wk).  Das  Dariurubr  liat  »ieh  in  foigeude  biutur  ciuauder  gelcgeuc 
Theile  gesondert:  HnndhOble,  Scblundhuble  (in  der  lillber  die  Kiemenspalten, 
k$,  sich  befanden),  Lnftrtthro  (Ir)  mitLnnge  {lu\  SpeiaerObre  («r),  Magen  {m^, 
Leber  fb  mit  Gallenblase  i' ,  BauchspeicbeUlriise  oder  I'ancreas  [// ,  DUnndarm 
ilil  und  Diekdanii  <Ir  ,  Mastdarni  mit  After  d  .  Die  Leibesbobh*  «>der  das  Cue- 
iiuu  (<■[  ist  durelt  diis  Zwercbt'ell  s  in  zwei  getrennte  llubieu  zerfaileu,  iu  die 
BrusthUhIo  (e,),  In  welcber  vor  don  Lungen  das  Herz  licgt  (fa),  und  in  die  Banch- 
liOhle,  in  weleher  die  moisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Xaatdarm  liegt  die 
weibliche  Scbeide  {eg),  welcbe  in  deu  Fruchtlx  liiilter  fUbrt  (Uterus  oder  (iebiir- 
mutter,/  ;  in  dier*ein  entwickelt  sicb  der  l-'jubryo ,  bier  anffedeutot  dureb  eine 
klelne  Keiiubautblase  r  .  Zwisebeu  Frneiitbeiiiilter  und  bvbambein  »Li  licgt 
die  Uamblaae  {hb] ,  der  Keitt  dea  Allantois-Stieles.  Die  Uomplatte  (/<}  Ubersleht 
den  ganaen  KOrper  ala  Oberhant  nnd  kleidet  auch  die  llnndhOhie,  die  After- 
lit".]ilr  und  die  llobb'  der  Selieide  und  des  Fruchtbebalters  aus.  Elieuso  ist  die 
Milclidriise  (die  firustdriise  oder  Mamma,  imf)  ursprttnglich  ana  dor  Uomplatte 
gebildet. 
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(iVS.  Das  Hantoinnegblatt  ist  dureh  orange,  das  Hantfaserblatt 
durch  blaae,  das  Darmfaserblatt  durch  rothe  und  das  Darm- 
diHsenblatt  diu^h  grUne  Farbe  bezeiehnet.) 


a 

Afteroffiiuntr  IdnxM  . 

'»\ 

Voril'T'lnni  ;(«n).'*.sliii'n  . 

ah 

Ainnionhiihle  Fruclitwasscrblase; . 

lilt 

Zwistliiiiliirii  Sfhliii^elj. 

ai 

Aihiutuis  Harosacki. 

«I3 

Mittclhirn  iVierhUgel). 

am 

Amnion  (Sehafhaut). 

1114 

Hinterhirn  (Kloinbirn). 

b 

Bauchmugkeln. 

W5 

Nachhirn  .Nnckeuinark  . 

6b 

Brustbein  nfermun  . 

»*« 

KlickenuiMik  trndHlln  spi$taU$]. 

r 

Hid 

Milchdriisc  inamiim,. 

e. 

Brusthohle  {cacilat  pleurae 

mij 

Mageu  \9ioinachnHi. 

«.r 

BanebhOhle  {eaoita$ peritonei^. 

mh 

HnndhShle. 

eh 

Axenttab  (dbnla). 

mp 

Mnskelplatte  (mtM«i»/0m}. 

d 

Darmrohr  {tracttu). 

n 

Cardinal -VtMuMi. 

dc 

Dickdarm  colon). 

It 

Mmub'Jffium;;  oxctihiiii). 

dd 

Diinndarm  iilvni^i,. 

i> 

lia  u c  1 1  Hp t? i  c liol d r U»e  Ip ann  easi . 

Dotlenaek  (Nabelblaae). 

q 

SinneBOXi^ne. 

• 

Embryo  oder  Keim. 

r 

Rttckenmuskeln. 

f 

Fruchtbehiilter  [ulertu:. 

Kippen  {eostae'^. 

OekHiso  {mtiti-iiterium). 

9 

Scliiiib'l  'rranium'^. 

h 

Horuplattc  .ccratttta). 

sb 

ISi'iiaiuhciu  [ospuhia,. 

hh 

HarabUwe  (ocmni  urinat). 

SeUnndhtfhle  [pharynx,. 

hk 

Henkammer  {wnUriailHs). 

«r 

SpeiserOhre  (aeaaphagvu). 

hi 

Liiikus  arterielles;  Hera. 

t 

Aorta  (Hauptartcrie). 

In 

Hf'i  litC!*  iveniises:  Ilera. 

H 

I'rnioro  'protntiijihrnn^ . 

hv 

Herzvorkammer  {fUrium). 

utr 

L'rwirbol  incUtinerun. . 

hi 

Hen  (cor). 

V 

Darmvene  (Urvene). 

• 

• 

Gallenblaae  ivmea  fMea). 

99 

Scheideneanal  ifiayim). 

k 

Kcimdrtisen  f(to»chlechts(IrUflon). 

tp 

Will  id  [vertebra.. 

kn 

KiiMiiensp.iltcii  Schlundapalten . 

irh 

Wirbclhojren. 

I 

I A'(  1  ( ■  i| )  1  a  1 1 e  mritun ] . 

,rk 

WirliclkOrper. 

lb 

Lcl)t'r  heparu 

X 

lUiiio  Oder  GlictdniaaMiiiMi. 

Ir 

LttftrOhre  f/radba). 

if 

Ilnhlraum  zwi«choR  Amnion  und 

iu 

Luii^o  .pulmu). 

DotttTMark. 

IN 

Markrohr  [tubnn  wrdul/nriti. 

s 

ZwerchtcU  [diuphragma). 

Ml — /fift  die  fUiif  Uirobltiseu. 
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Siebente  Ta belle. 
Uebersioht  Uber  die  Entvi  ickelun^  der  Orpui-Systeme  des  MeoBchen 
aus  (leu  KeimblUttem.  (Vgi.  Taf.  1\'  uud  V.) 

1.  Obcrhaut  \Epidermi»), 

2.  Oborhaut-Auhiiiige 
(Uaare,  NUgel). 

3.  Oberhaiit-DrtlBeii 
(SehwdssdrOMD,  Talg- 
drllsen,  MilchdrilMn). 

6.  SiimeiorgMne  (Wesent- 
lieharThell). 

7.  Urnieren  ?,  unddiiMlnraui 
entstehenden  Augfllhr- 
f^iingc  der  Geschlechtar 
I'ruducte  (vielleicht  vom 
HsutfuerbUttr  Y). 


A. 

AeuBseros 
primares 

Keimblatt : 

Hautblatt. 
(AnimalM 

Keimblatt, 

BaER.; 

Bxoderma. 
Lamina 


Erstes  secuudares 

'KeimUatt. 
HautaiimMblatt. 

fllautschlcbt, 
BakrJ 
Lamina  twuroder- 
matis,  H. 


I. 

Honiplatte. 
LtuntUa 

II 

Markplatte. 
Lamella 

in. 


b. 

Zweites  secundSres 
Keimblatt. 

Hautfaserblatt. 

Flcifichscliicht, 

Baek., 
Lamina  inoder- 

ii,jr. 


nr.  j 

Iiedeiplatta.  J 

L.  eoriaria.  ^ 


V. 

nelMtaplatte. 
Lamella 


S.  Lederhuut  [Corium)  und 
Hjiuttnuskelscbicht  ?. 

1).  Kuiiipfiiiuskelschicht  Sei- 
teurumpfinuskelnu.  s.  w.). 

10.  Inneres  Skelet  ^Chorda, 
WirbeMoIe  v.  a.  w.\ 

11.  Exoc.u'lur?  Parietales 

Cocloni-Epitlicl  . 

12.  Mauiiliclu'H  Kciiuepitbel 
(Hoden-Anlafrt*  ?  ? 


Leibeahohle  [Cothmdy.  Uohlrauni  zwischeo  Uautltlatt  uud  Dariublatt,  zwUchen 
Leibeswand  uod  Dam  wand,  gefUUt  mit  Lynipbe  (farblosem  Blute). 


B. 

Inneres 
primiirep 
Keimblatt 
Darmblatt. 
(Vegetatives- 
Keimblatt, 

Bafr.) 
Sntoderma. 
Lamina 


c. 

Drittea  secuudares 

KeimblaU. 
DannfSaserblatt. 
GeOaiBchleht, 

Bakr.! 
Lamina  inoga- 
ainlit,  H. 


VI, 

Qefiisaplatte. 

LdiiH'i/'t 

VasctUosa. 


VII. 


13.  Weibliches  Keimepithel 
Eierstocks-Anlage)  t  ? 

14.  Endocoelar?  (Viiceialee 

Coelom-Epithel  . 
I  ").  HaiiptlilutK«rHa8o  Hen, 

Lrarterieu,  Urvenenj. 
16.  BlatgeOsadrasen 

(LymphdrQaen,  Mils.) 
IT.  (^ekrOse  MesenteriumS 

(und 


Qekrosplatte.  L 1^.  Dannuiuskelwand 
L.  mesenterica.^      fasrigc  Dannhlilleu 


d.  i 
Vicrtes  sccundaiee  I 
Keimblatt.  | 
Darmdriisenblatt. 
;SchlcimBchicht, 
(Baeb.)  Lamma 
rnifMogadnlk,  S, 


VHL 

Schleim- 
platte. 
Lamtlla 
inneoM. 


19.  Darin-l"|»iflH'liiini.  liniore 

Zell(;uHU»tvk'iduDg  dee 

Dannrohres.) 
-.Ml.  Oarmdrflsen-EpitheUnm. 

(Innrri-  Zollrunuskleldoiig 

der  DanudrUoen.) 
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Elfler  YorLrag. 
Die  tiesammtbilduug  und  Gliederuug  dor  Person. 


•FQr  die  Gesammtorganisation  der  Wirbelthicrc  itt  du 
Anffrotou  eines  iiincnii  Skek-tes  in  bc^timtiitfri  I-iL't-rmigs- 
Ik-ziehua^eo  zu  den  iibrigen  Orgui-Systciuvii,  6owie  die  Ulie- 
derung  dm  Koipen  in  gldekvartUfft  Abscfcnltte  Imvttnn- 
heben.  Dfese  lletAmerenblldttng  iussertsieh  nohr  oder 
minder  den tlich  an  den  mcisten  Orgaiien  .  nrni  dun  h  ihre  Aiis- 
dehiiunff  auf  das  Axeii-Skelet  glli-dert  sicli  aiich  dk'ses  alliiKih- 
lit:h  in  cinzclne  Abschnitte,  die  W  irbel.  I>ie$e  sind  abcr  nur 
»ii  der  theilweise  Ausdrack  einer  Getauimtgliederung  des  Kdr> 
pen  MixttMhen,  die  iniofera  wicbtiger  ist,  ale  tie  Mher  euf- 
tritt  *!•  am  anf&nglicb  ongegliederten  Axen-Skelete.  Sie  kann 
•laher  als  priinitivf  oder  1"  r  w  i  r b  el bl  I  d  ung  aufgetasst  wor- 
iWn  ,  .111  welrbe  die  Cilicderung  des  Axea-8keleU  alt  sfcuudaru 
W  irbelbiidung  sich  anscblieast.  « 


CaHL  (iKOBKUAVU  (13<0, 


iDhah  dee  dften  Yortragei. 


Weaentliehe  Uebareliistimmaiig  fn  den  wicbtigsten  paliogenetltdien 
K^QOgfr-Vorgllngen  beim  Mentoheii  nnd  b«i  den  ttbrigen  Wirbeltbieren.  Dot 
uMiiaehHcbe  Leib  entwlckelt  sicb  in  denelben  WdM  mm  swei  primiien  ond 
Tier  seeondKren  Keimblittern,  wie  der  Leib  aller  hOheren  Thiere.  Ihw  Hnut- 
•inneablntt  bildet  die  Hornplntte,  das  Uarluohr  nnd  die  Urnieren.  Dm  mittlere 
Blntt  serflUlt  in  den  centnlen  Axenstnb,  die  Iwiden  UrwirbelBtrlnge  nnd  die 
beiden  Seitenblltter.  Letntere  q»nlten  ^ch  in  Hautfiwerblstt  nnd  Darmfesar- 
blatt.  Daa  Danndrttaenblatt  Idldet  daa  Epithelinm  des  Danncanalee  nnd  aller 
aelner  Anblnge.  Die  ootogenetiache  nnd  ^  pbylogenetieehe  Spaltang  der 
KeimblUtter.  Die  Bildung  des  Darmcanaleg.  Dio  zweiblStterige ,  Icagelige 
Keimdarmblase  der  Saugethiero  entspricht  doni  Urdann.  KopfdarmbOhle  und 
BeckeudarnihOble.  Mundgrube  and  Aft(>r^:riil>e.  S«<(  iiiid:(rp  Bildnng  von  Mund 
nnd  After.  Darnmabel  und  Hautnabel.  Waudi-niug  der  Uruieren  vun  aussen 
nacb  inoen.  Sondcrimg  von  Hiro  und  RUckeniiiark.  Aulage  der  Hirnblasen. 
Die  Glioderung  oder  Metamoren-Bildung  des  Korpers.  Die  Urwirbel  Rumpf- 
Glieder  oder  Metameren  .  Die  Zusaninien.'*etzuujr  iiud  Entj*t«'liiin>r  der  Wirbel- 
sliiile.  Wirbelkfirper  uiui  Wirltelbopon.  Skt'lctplattr  und  Muskeljilatto.  Ribluug 
lies  Schiult'ls  aius  den  KopfphUtoii.  Kit  uifUhpaltcn  iiiid  Kiemeubogfti.  Sinnes- 
organe.  Gliedmaasseo.  £in  Faar  Yurderbeiue  uud  ein  Paar  Hinterbeine. 
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XI. 

Meine  Herren! 

T)ie  wicliti^^stt  ii  \  (»r^';ing(»,  welcln;  wir  btMin  Aiifhaii  den  Lcihos 
aiis  den  Kciniblattcrii  zult'tzt  keuiu'n  {;elerut  habcii .  siiid  lu  i  alloii 
Wirhelthicren  iiii  Wcsciitliclien  (lii'selhcn.  Dor  Mcnscli  ^'Iciclit  darin 
vollstiin<lij^  dcii  ilhrip'ii  Saii-rotliicreii :  uud  dicsc  irdrrnni  wciclion 
iiiclit  woHcntlirli  von  drn  lil>rip'n  WirhclHiicrt'ii  al).  Allcrdiiijirs  stos.m  n 
wir  l>t'i  p'liauerer  VerghMchimjr  drr  Keimosp'scliiclitr  ant'  Tiiancherlei 
rnterHcliiedo.  und  dicsc  sind  so<:ar  /iini  Tlicil  sclir  aulVallt'iid :  wie 
z.  B.  (lit!  Hildnn;;  ciiu's  ^rmsscn  l)(»ftcrsa<'ki's  bci  dcu  nicistcn  FiKclien. 
bei  alien  Kcptilicn.  Vopdn  mid  Siiii'^t'thieren :  fcmerdic  Bilduufr  t'iues 
Amnion  und  eincr  Allantois  hci  den  drei  hiilieren  Wirheltliicr-Classcn. 
AIkt  alio  dieso  anrtall«Miden  liildnnjjs- Vcrhaltni.sse,  dio  wiedor  auf 
die  verscliiedenartifrc  Aiishildnn^  anderer  Theile  zuriickwirken.  sind 
erst  spiiter  dnicli  Anpassun^;  an  die  Bedingunpen  des  Eilebens  er- 
worhen.  cc nn«.M' ncti sch  :  biiijrof^en  bb  ilx'ii  die  wieiitifi^sten  Ver- 
hiiltnisse  dcr  nrsprlinfjlieben  KrM|H'rbiIdim^',  wcUdic  wiralspalin- 
g^enetisehe.  von  der  gemeinsanien  Staniniforni  alicr  Wirbeltbiere 
dnreli  Vererbiinp  ilbertmgene  anseheu  mllBseu,  im  Grossen  uud 
Ganzen  Uberall  <lies»dben. 

AIs  solebe  wesentlielie  Hanptaete  in  der  Kriniesfcesehiehte  aUer 
Wirbeltbiere  sind  nanientlieh  foi^ende  liervor/.idieben  :  1'  Die  Bildnnp 
einer  dastruhi  beiin  Anipliioxns  in  ursprUn<i:li('listt'r,  bei  alien  Ubrigen 
Wirl>eltbieren  in  abpdeiteter  Form  :  2  Der  Zerfall  <ler  beiden  )»nnta- 
ren  Keimblatter  in  vier  secundiire  Keiniblatter  oft  niit  dreiblUtteriger 
Zwisohenstufe  zwiseben  der  zweiblatterigen  nnd  vierldiitteripen  Stute): 
3)  Die  Axenliithung: .  oder  die  Verwachsun^;  der  Keimblatter  in  tier 
Lilngsaxe  durch  welcbc  der  Axenstranp  entstelit):  i  Die  friibzeitige 
Abschntlrung  des  Markrolirs  vtmi  Hautsinnesblatte  durch  Bildung  der 
RttckeDfurche  nnd  MarkwUlBte  :  5j  Die  frUhzeitige  Entstehnng  der 
Umierengftnge  wahrscheinlieli  aus  deni  HautHinncshlatte  :  6)  Der 
frtthzeitige  2^erfall  des  Uautfaserblattos  in  Chorda,  Urwirbelstrttnge 
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und  Rampfmnskelplatten ;  7]  Die  AblOsong  des  Hantfaserblaites 
DamifiuieTblatte  (wodnreh  die  LeibesliOhle  entsteht  (das  Coelom) ; 
8)  Die  Anlage  von  Urgef^ssen  oder  primitiven  Aorten  (aus  dem 
Darmfaserblatte).  Das  Kesultat  dieser  wichtigsten  KeimungsvorglUige 
ist  die  Bildung  von  zehn  verschiedeuen  Kiirpertheilen,  die  wir  als  Ur- 
organe  oder  Primitivorgane  bezeichnen  kdnnen.  und  welche  Ihnen  die 
nacbstehende  Uebersicbt  in  ihrera  Verhaltnisse  zu  den  Keinibl&ttera 
vorflllirt.  (Vergl.  Fig.  <)9  und  Taf.  IV,  Fig.  3.) 


Phylogenetiscbe  Spaltung 
der 
KeimblStter. 


Primitiv- 
organe. 
(Fig.  99.) 


Ontogenc- 
tisch«  Spal- 

tuDg  der 
Keimblitter. 


A. 

Aeu88ere«  pri- 
mlret 

Keimblatt: 
Hautblatt. 
(Derinalblatt 
Oder 

B. 

Inneres  pri- 

miircs 
Keinil)I:itt 
Darmblatt. 
{GMtralblatt 

Oder 
Entoderm.) 


I.  Secundiires 
Keimblatt: 
HautsiniiMlilatt. 


II.  Secumliires 
Keimblatt: 
HantflMorblatt. 


III.  Secundiires 
Koiinldatt 

Darmfaserblatt. 

IV.  SecundHres 
Koimhl.if  t : 

Darmdrusenblatt. 


1.  Hornplatte  (A). 

2.  Markplatte  (mr). 

3.  Umiere  {uHg), 

4.  Chorda  [eh]. 

5.  Urwirbelplatte 
iuw). 

0.  Hautmiukelplatte 

j  8.  DarmmndcelpUfete 

1  ('(/•• 

I  U.  Uraorta  (ao). 

10.  DamdrllMii-Epi- 
thelinm  (ifd). 


A.  Oberes  oder 
senaoriellM 
BUtk» 


# 

I 


B.  Mittlcres 
odor 

motoriaoh- 
gwminattvM 
Blatt,  Behak. 


C.  Untoieioder 
troj^ilflolMs 
Blatt,  Bbmak. 


Der  wiclitige  Quer.st'hnitt  durcli  den  Keimschild  des  Htihnchen.s 
(Fig.  99} ,  der  Ilmen  diese  Priniiti\  organc  in  ihrer  urHi)iungliclien 
Lagcrung  darstellt.  zeigt  dicselben  flacli  ausp'])reitet :  und  ebenso 
findcu  wir  »\e  aucli  auf  einem  eut.spreclienden  Querseiinitte  durch  den 
Kcimsdiild  des  Sangetliieres.  Um  diese  lelirreichen  Durch sclinitts- 
bilder  mit  deneu  aucii  Fig.  3,  4  auf  Taf.  IV  zu  vergleicben  int  je- 
doch  riclitig  zu  wUrdigen.  mllssen  Sie  .sicli  wioder  erinnem,  dass  die 
blattfbrmige  Ausbreitung  der  tiaclien  Keiniblatter  auf  der  Oberfliiche 
des  groRKen  Dottersackes  eiu  abgeleitetes,  eenogenetisches  Verhalt- 
nifis  darstellt.  durch  den  allmahlicheii  Erwerb  eines  gewalfigen  Nab- 
rung8d<»tttTs  entstauden.  Hri  den  uiederen  Wirbelthieren ,  wo  ein 
solcher  fehlt^  und  wo  das  ursprUngUche,  palingenetische  Verhalten 
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Die  Frimitivoigaiie.und  die  KeimbUltter. 


367 


inehr  oder  wenijjer  conscrvirt  ist,  da  bilden  die  Keinibliitter  von  An- 
fang  an  ge(<clilu«8ene  TJiUiren ,  unmittolhar  abzuleiten  von  der 
Kohreugestalt  einer  vcriaugeiteu  Ga.struia.  ^Vergl.  Fig.  62 — 69). 


Fig.  99. 


Weiin  also  die  biBherige  Keimesgescliichte  der  Wirbeltliiere  es 
grOsstentheOs  als  ihre  Hauptaafgabe  betraehtete,  die  spfttore  Oigani- 
sation  deraelben  ana  der  Urform  einer  flaehen  Scbeibe,  der  zwei- 
blfttterigen  Keimsebeibe  (oder  des  dreibUttterigen  Keimsehildes)  abza- 
leiten,  so  war  das  ein  verhUuguissroller  Irrtbom  .  Denn  diese  »flache 
kreisnmde  Keimscbeibev  and  der  darans  entstebende  wflaohe  soMen- 
ftrmige  Keimsehild«  sind  ja  phylogenetifleb  erst  seemidftr  entartan- 
den,  indem  sicb  eine  gewaltige  Masse  Ton  Kahrungsdotter  im  Urdarm 
der  primSren  Gastmla  ansammelte;  and  wenn  spftterbin  der  flaohe 
Keimscbild  deb  anf  der  Rttekenseite  wOlbt,  seine  R&nder  sieh  banob- 
wiirts  gegen  einander  krttmmen  and  zn  BObren  yerwaebsen,  so  ist  daa 
kein  primlhrer  oder  seeandHrer,  sondem  ein  tertiSrer  Vorgang. 

Offenbar  liegt  der  eigeniBebe  Angclpunkt,  nm  welcben  sich  das 
ganze  Verstilndniss  dieser  wicbtigsten  Keimuu^s-Vorgange  dreht,  in 
der  fichtigen  Anffassnng  der  Darmbildung.  Die  grttosten  Schwie- 
rigkeiten  lOsen  sich,  wenn  man  sicb  erst  eine  klare  nnd  richtige  Vor- 
stelluDg  von  der  Rildung  des  Darmcanals  verschafft  hat.  Denn 
der  Urdarm  i8t  nacli  anserer  GaBtraea-Theorie  das  ftltfeste  and 
wichtigstc  Organ  des  ThierkOrpers.  Um  nnn  diese  klare  Yorstellung 
von  der  Bildung  des  Dannrohres  und  der  damit  verbondenen  Theile 


Fic.  90.  O II  I- r  )i  n  i  1 1  durch  den  Kei  ni  s  c  h  i  Id  Mmi  tiiu>m  bcbrtttt-teit 
Ilubnchen  am  zwciteii  Brtit«Uge) ,  ungeHLbr  lOOnwl  vergroMert.  liu  autMran  Keim- 
Mstte  hat  aleli  die  atiale  RQckenftomhe  vollttindig  lam  Marktolir  (mr)  geaeblosien  and 
von  ilcr  n  riipl  !)<•  'i  ali^i -<  liiiiirt  Im  iiiittl«>rcn  Kcfmblatto  ist  Hie  a\ialn  ChonU  fcA) 
ganz  von  Uvn  boiden  L  rwirboUtraugea  (utc)  getrennt,  iu  deren  lauereui  aiclt  apater  eine 
trorSberseliende  HShle  (mwA,  bfldet.  Die  8eitenblltter  heben  afeb  In  dat  iuiera  Haut- 
f»MTbl.itt  hpt\  iiikI  in  (Ih"  iniinrc  P.irmfaaerblatt  ((f  u'->pah«-ii.  die  diirrh  die  Mfttt'lplatton 
mp)  innen  noch  r.nsammcnhangen.  Die  Spaltu  /.v^isi  hon  bcidpn  i^*pj  ist  die  Aniagi- der 
Leibesboblc.  In  der  Lfickc  zw{«chen  Urwirbclhtrangea  und  Seitenblittoru  'nl  auaeen 
JedeneiU  die  Umieie  (v*tg)t  innen  bingefen  din  Unurtafin  (no)  ugelegft.  Neob  KAluxie. 
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zu  gewinnen.  mttsRen  Sie  vor  Allem  die  wiehtifjo  llmbildiinn:  scharf 
ins  Aii^Q  tasj<cu,  welclie  das  Darmdrilscnblatt  hoira  .Saup^tliier- Kcira 
erleidot.  Uasseihe  kleidet  zunaolist.  wie  Sie  sicli  orinuern,  als  eiue 
eintaclu'  Zellonscliicht  oder  cin  Ejiitlieliiiiii  die  IiiiK'utiaclie  der  kufje- 
ligen  Keimdariublasc  an*».  Es  ist  eino  einfaclic  Kiigel,  deren  Wand 
aiift  finer  einzigen  Lage  von  laiiter  gleieliartigen  Zellen  benteht. 
(Fig.  mo  Add Die  erate  Ver&uderaiig  dieses  kugeligen  Gebildes 


Fig.  luu. 

besteht  darin.  dass  an  oiner  Stelle  der  Keiinsebeibe.  unmittelbar  unter 
der  Cliorda,  ;ils<»  miter  der  Axe  des  entHteheiiden  KOrper«,  eine  fur- 
ckeuartige  Vettiet'uug  catstclit.  Das  ist  die  phmitivc  Darmriuue 


Fig.  100.  .\b8chnarung  des  srh  ci  ben  form  i  c  e  ii  S  iu  get  h  i  e  r- K  c  i  in  s 
von  Uottersack,  im  Qoerschnitt  (achematiich) .  A.  Die  Kelmscheibe  (A,  kf) 
llegt  fla^^h  an  einer  .Seite  der  Keimfiarmblase  {kb].  B.  In  <ier  .Mitte  der  Keinischeibe  triu 
die  Marlifurohe  r^r  und  daninter  die  Chorda  auf  (eft}.  C  Da^  Datrrul'aserblatt  \df)  hat 
da«  Danndriiaeiiblatt  [ddi  rings  amwachsen.  D.  llautfaserblaU  (A/j  und  Darmfwerblatt 
(if^  trennen  sich  in  der  Peripherie ;  der  Darm  <d)  beginnt  sieh  von  dem  Dottenaek  oder 
dor  Nab<  lM.i>«'  nh  ab/iisi  hriiiroti.  /,'.  Pas  Markrohr  wir  ist  (i**schlosst  ii ;  die  l.eibea« 
hiible  {e\  begiuut  sich  zu  bilden.  F.  Die  Urwirbel  [vo]  soudtsru  aicb  \  det  Darm  (dj  ist 
fast  guic  gesrhloaaan.  O.  Die  Urwirbel  (w)  lieginiien  Markrolir  fmr)  und  Chorda  (cA)  ni 
umwachseii ;  r|er  Darm  'd\  ist  \on  dor  NabclbUsi'  nh,  ali^rr-ifitifirt  //  I>ir  Wirbel  'trl 
habeu  Markrobr  /nrj  uiid  Cburda  umwachseii  i  die  Letbeabuble  \c,  i»l  ge»cblo«sen ,  die 
NabelMtM  vamkvQiidaii.  Ainnfcm  imd  serSse  HQIlo  slnd  wegfelsssen. 

Dit  Boidistabon  bodputen  ubcrall  dA-M-lbf  :  A  Hornplatte.  rnrMarkrohr.  A/'llmitfasfr- 
blatt.  w  Urwirbel.  ch  Chorda,  c  Leibusboblc  oder  Coelom.  df  Dartofaserblatt.  dd  Darai- 
driMMbbtl.  dDeraMhto.  »» N tbolblM*. 
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(Fig.  100  H .  Diesellje  win!  iilliniililich  iiiiiiu'r  tid'cr  und  hreiter. 
gestaltet  sieli  /u  ciiieni  Caiiak'  uiii .  und  sclmiirt  ji:!in/  von  iler 
Kcimblase  al>.  von  wcIcIrt  sie  urs])riiu^li(*li  nur  einen  'I'lieil  hildete. 
Fig,  loo  I) — //i.  rrsjirlluf^licli  ist  die  f^unze  Koinidannldase  \kb\ 
gewisscnnaasson  Dannlndile.  Wir  krtnm  n  dalier  die  ^ranze  Keini- 
dannblase  der  Siiiifcetliiere  .  deren  allsciti;^  ^'■esclilossene  Wand  das 
Dannblatt  hildet.  wiedcnini  dein  I  idarni  einer  (iastrnla  ver^leielieu, 
<leren  rrniiind  zn^ewaeiisen  ist.  Dieser  I'rdarni  sondert  sieli  in  zwei 
versehiedt  iie  IJestandtheile .  den  bleibeudeu  Naclidariu  [d\  uud  die 
verseliwiudeude  Xahelldase  tilr. 

DaHselbe  pit  aueh  vou  der  Darmbildung  der  Viipd  und  Heptilien. 
Demi  der  irrosse,  niit  {;elbeni  Nallrun^rsdotter  erfUllte  Dottersaek  dieser 
Thiere  ents|)rieht  der  kleineren,  niit  lieiler  FlUsKi<j:keit  erfiUlten  N'abel- 
blase  der  Siiuf^etliiere.  Aueli  liei  den  VJigehi  und  lieptilien  selmilrt 
sieb  der  spiitere  lib'ilK  ncU'  Dann  von  dem  Dottersaek  dadureli  ab, 
dass  die  Darnirinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darmrohr  vcrwandelt. 
Das  Dannrolir  winl  auf  abnlielie  Weise  aus  der  Darmfnrehe  geinldet, 
wie  aus  der  Rllekenturebe  das  HiU'kenniarkrohr  entstelit.  Die  Rinne 
wird  iinnier  tiefer ;  ilire  Uander  waehsen  naeh  unten  ^^e^Mi  einander, 
und  wo  sie  zusainnientreflfen,  verAvaebsen  sie.  Der  lUterseiiied  jedoeb, 
der  zwischen  der  Bildun^  des  Dannrobres  und  des  Markndires  sieb 
findet.  wurde  von  nns  «lalnn  bestininit.  dass  das  Markrobr  gleiebniUssig 
in  seiner  ganzen  Uinge.  in  einer  Nahtsieh  scbliesst:  wiihrend  das 
Darmrohr  mebr  eoneentriseb  ver^viiebst:  niebt  allein  von  beidcn  Kiin- 
derii  ber,  sondern  aueb  von  voni  und  von  binten  ber  kommt  seine 
^Wandung  zuni  Versebluss,  in  einem  Nabel. 

Mit  diescni  conceutrischcn  Versebluss  des  Dannrobres  hiingt  die 
Hiidung  von  zwei  HOblen  zusammen,  weicbe  wir  Kupf  darmbuhle 
nnd  H e e k e n d a rm  b <) b  1  e  nennen.  Indent  der  Embryo,  der  anfangs 
ganz  fiaeb  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt.  sieb  von  der  letzteren 
allniiiblieb  absebniirt,  wird  zuerst  das  vordere  und  das  liiutere  Ende 
selbstRtiindig,  wilbrend  der  niittlere  Tbeil  der  Biiuelifliielie  dureli  den 
Dottergang  (»der  Xabelgang  Fig.  lot  m  niit  dem  Dottersaek  verbun- 
den  bleibt  Dabei  tritt  die  Kttekentiiiche  des  KOrpers  stark  gewUlbt 
hcrvor:  das  Kopfeude  hingcgen  krUmmt  sieb  nach  nnten  geiren  die 
Brust  und  ebenso  liiuteu  das  Schwanzende  gegen  den  Jiaueli.  Der 
Embryo  strebt  gleiclisani  sich  zusammenzurollen ,  wie  ein  Igel.  der 
sieli  zuni  Sebutze  gegen  sein<'  Verfolger  /u'Jannnenkiigclt.  I  )iese  starke 
KUckenkrllmniung  ist  dureii  das  rnscliiM-c  W  :i(  listhum  der  Itiiekenflllcbe 
beUingt  und  biingt  unniittelbar  niit  der  Absebuttning  des  iilnibo'o  vom 
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Dotteraack  zusammen  (Fig*.  lOT.  Am  Koj)fe  tritt  Uberliaupt  keine 
Trcnnim^  des  IIautfafter1)latt<*8  von  detn  Darin faserblatte  ein.  wie  es 
am  Hiimpfe  dcr  Fall  ist,  vieluiehr  blcibcn  beide  ain  sugeuannte  »Ku]if- 


Fig.  101. 


platten«  verbunden.  ludem  uuu  diese  Kopfplatten  »\d\  Bcbon  frilhzei- 
tig  gauz  von  der  FlUcbe  des  Fruclitbofes  abltisen.  un<l  zuernt  uach 
uuten  gegen  die  < Jberfiache  der  Kcinidannblane,  dann  naeb  liinten  liiu 
gegen  deren  Uebergang  in  die  Darmrinuc  wacliseu,  entsteht  inwendig 
im  Ko])ftheite  eiue  kleiue  llohle ,  weiclic  den  vordersteu,  blind  ge- 
schlossoncu  Theil  des  Darmcs  darRtellt.  Das  ist  die  kleine  Kopf- 
darmbohle  Fig.  102.  links  von  </  :  ihre  Miindung  in  den  Mittel- 
darm  beisst  die  ^vordere  Dannpforto"  Fig.  1()2.  bei  </  .  hi  ganz  ana- 
logerWeise  krlimmt  sieb  binten  (bis  Seii\vanzen<K^  gegon  die  Uauebseite 
uaeb  vorn  um:  die  Dannwand  unisobli<'Sst  dann  iiinten  eine  ganz  iihu- 
liehe  kleine  Holile.  deren  liinterstes  Knde  blind  grscbbisKen  ist.  die 
Beekendarnibublc.  Hire  Miindung  in  den  Mitteldami  beisst  die 
"liintere  Danupforte". 

Der  Embryo  erlangt  in  Folge  dieser  Vorgange  eine  Gestalt.  welebe 
man  mit  eiuem  ilolzpantoflel  oder  uoeb  besscr  niit  eineni  nmgekebrteu 


Fig.  101.  Li  II  gssrh  II  itt  durrli  den  Knibryo  fines  lliihiirheiia  ^\<lIn  fMiirteii 
T«SP  der  ItfbriUunj:) .  Ktnbrjo  mit  Kekrumiiilor  Krn-keiifliirho  «'liw«rz'.  d  Uarm. 
o  .Mund.  a  Aft«r.  I  LniiKe.  h  Ia-Wt.  y  (iokrose.  r  lleriivorkamiiier.  k  lierzkamnier. 
b  Arlerien'jogeii.  (  Aorta,  r  I>ot(('rtiack.  m  hottergaiisr.  u  AlUnloiA.  r  Sliel  der  Allaii- 
toi«.  n  Amnion.  »p  Amnionhdble.  »  .Sen'ise  Hfllle.   fNai-h  Rakk.; 
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Kahne  vergleicbt.  Stellon  Sic  sicli  cincn  Kalin  rtder  eiiie  Barke  vor. 
(lereii  beide  Eiideu  ali^a'iundet  uiid  voni  imd  liintcn  mit  eineiii  klcinen 
Verdeck  verselion  piiid.  und  drehen  Sio  dieson  Kalm  uin,  so  dass  der 
gewolbte  Kiel  iiach  oben  stebt.  so  bekoimneii  Sie  eiii  aufobaiilicbcs 
Bild  vou  dicser  >Kabnform«  des  Eiiibi  vu  F\}^.  \0\  e  .  l)er  natdi  obeu 
gewendete  couvexe  Kiel  entspricht  der  Mitteilinie  des  KUckens ;  die 


Fig.  102. 


kleiuc  Kamnier  unter  dein  Vorderdock  stellt  die  Kopfdannbiibb'.  die* 
kleiiie  Kunnuer  uuter  dem  Hinterdeck  die  Beckendanuliuhle  dar 
(Vergl.  Fig.  94,  IS.  250). 

Mit  den  beiden  freien  £nden  drtiokt  sich  nun  dcr  Embr}'0  ge- 
wiisermaassen  in  die  UuRscre  FlUcbe  der  Keiinblase  hinein,  wfthrend 
er  mit  dem  mittleren  Theile  Rich  aoB  dereelben  heraushebt.  So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimblase  nnr  als  ein  bentelfbrmiger  Anhang 
erecheint,  der  aus  dem  mittieren  Theile  des  KOrpeni  heranshSngt. 
DieserAiihaiig,  der  dann  immerkleiner  ^vird,  heisBt  BpSter  Dottersaek 
oderNabelblaae.  (Veigl.Fig.94,4..v</«;  Fig.  100,  andTaf.  V,Fig.  14.) 
DieHtJhIe  dieses  DottersaekeB  oder  dicHOhle  der  Keimblase  communis 
elrt  mit  der  entstchenden  Darmhtfhle  durek  eine  weite  Verbindungfl- 
OeAiiing,  welche  sieh  spttter  eu  einem  engen  laogen  Canale  ansrieht, 
Mem  Dottergang.  Wenn  wir  ma  also  in  die  HOkle  des  DotterBackes 
hineindenken ,  so  kOnnen  wir  ron  da  ans  dnreh  den  Dottergang 


Fig.  10*2.  Laiigsschnltt  durch  die  vordere  Half tc  cincs  Huhiier-Kaibr)0 
TOm  Ende  des  «nten  BrQtetofM  (von  der  Ifnken  9e1te  ffeiiehen).  k  KopfpUtten.  Ckorda. 
C>b»'rhalb  dorselben  il.is  lilitnle  vordtTc  I'ilIi'  iti  ->  Markrnlir!*  w ;  iintcrhAU)  dcr^i'lhcn  illo 
Kopfdtrinhuhle,  dM  bliiido  vord«re  Kiidt:  de«  i>ariurutin>s.  1/  DarnidnisenbUU.  ci/ Uarm- 
fMuMttt.  A  IbmipUttt.  hh  HenhoMe.  hk  HenlMppe.  k$  Kophcheldc.  kk  Kopfkappe. 
(Nteh  BncAS.) 
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(Fig.  lot  m)  iiiiaiittdlMr.iii  doi  mHilereB.  noclf  weit  offenen  Tfaeil  dM 
Darmcaoalfl  hindngelangeii.  Geben  wir  v<m  da  aos  naeli  Toni  in  dea 

Kopftheil  des  Embiyo  binein,  so  gelaiigeo  wfar  ia  die  KopfflamUUe, 
deren  vorderes  Ende  blind  geschlonen  ist  Odicn  wir  angelBebrt  Yon 
der  Mitte  de«  Daiins  nach  hinten  in  den  SehwanttteO  Unein,  to  kon- 

men  wir  in  die  BeckendarmhOble,  deren  binteres  Ende  blind  gescbloe- 
sen  ist  Fig.  04,  3; .  Die  erste  Anbige  des  Darmrobrs  bestebt  also  jetzt 
eigentlich  sebon  aos  drei  verschiedenen  Absebnitten:  1'  der  Kopf- 
dannbohle,  welcbe  sieb  uacb  binten  (dorcb  die  vordere  Darmpforte) 
in  den  Mitteldarm  offnet,  2-  der  Mitteldamiboble,  welebe  sieb  nacb 
untcn  (dnrcb  den  l>otterj;^aiig;  in  den  Dottersack  uffhet:  uuU  3  der 
BeekendannbOhle,  welcbe  sieb  nacb  voru  dureb  die  bintere  Uami* 
pforte  in  dcu  Mitteldarm  Offhet. 

•Sie  werden  nun  fragen:  »Wo  ist  Mund-  nnd  AfterOffiinngte?  An- 
fangs  sind  diese  noch  gar  nicht  vorhaudeu.  Die  gauze  primitive  Uami- 
bOble  ist  vollstMndiggesehlosAen  uud  hiingt  nur  in  der  Mitte  dureh  den 
Lkittergaug  mit  der  ebenfalls  geselilosseneu  Hiihluiig  der  Keimdami- 
blase  zasammen  (Fig.  94,  Die  beiden  9|)iiteren  Oeti'nuugen  des 
Darmeanals,  die  Afteroffnung  ebenso  wie  die  -MundidViiung.  bilden  sieb 
erst  secundUr,  von  anssen  und  /.war  von  der  iiusseren  Haut  her.  Es 
entstebt  naralieh  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle.  wo  spater  der  Mund 
liegt.  eine  grubenfiiniiige  Verticfmig  v<»n  aussen  her.  welehe  immer 
tiefer  und  tieferwird  und  deiii  hliiidcii  N  ordcrcnde  der  Koptdanuhiihle 
entgegenwUcbst :  das  ist  die  M  und  "rruhe.  Ebenso  entstelit  liiuten 
in  der  jiusscrcn  Haut.  au  der  Stelle.  W(»  nicli  Hi>i»ter  der  After  hertndet. 
eine  grubenf^innige  Vertiefuug .  welehe  ininier  tieter  wird  und  deui 
blinden  Iliutereude  der  Beekendarndirdile  eiit^'eiceiiwiiehst ;  die  After- 
gruhe.  Zuletzt  berlilireii  (lit'se  (Muheii  init  iliren  innersten,  tiefsten 
'I'lieilen  (lie  beiden  bliiidt  n  Kiidt  ii  dt-s  primitivt  u  Oarun  anals,  so  dass 
sie  nur  n<»eh  dureh  eine  dl'mne  liiiutige  Selieidewaiid  \(>n  ihnen  ge- 
trennt  sind.  Kndlieh  wird  diese  dUune  Haut  durehhnu  hen.  und  nun- 
nudir  idVnet  sich  das  Daniirolir  vorn  dureh  die  Munddtfnung.  wie  hinten 
diin  li  die  Aftenirtnung  naeh  aussen  Fig.  94.  ,:  KM  ,  Aufangs 
hahen  wir  also,  wenn  wir  von  aussen  in  jene  <iruheu  eindringeu. 
wirklicli  eine  Selicidtw  and  \<»r  uns.  welehe  dieselhen  von  der  Hohluug 
des  Danncanales  treiint.  und  erst  spiiter  verschwiudet  dieselbe.  Muud- 
und  .VfteHlffnung  hiidi-n  sieh  erst  seeundar. 

iJer  iJest  der  kt  inidarniblase,  den  wir  als  Nabelhlase  uder  l)(»t- 
tersaek  bezeiehni't  haben,  w  ird  niit  der  Ansldldunu^  des  Darnies  ininier 
kleiuer  uud  hiingt  zuletzt  uur  uocb  wie  eiu  kleiues  Ikutelcbeu  au 
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einem  dUnneu  iStiele,  welcher  der  Dotterg^ang:  ist,  nus  der  Mitto  des 
Daniips  heraus  (Fig.  91,  -.,  ch  .  Dioser  Dotterfrniij?  bejjit/.t  kciiie  blei- 
bende  Bedeutnnj;:  nnd  w'xrd  spjitcrliiii  gleieli  doin  Dotteisack  selbst 
vdUig  rUckgebildet  uiul  uufo^ezelii't.  Seiii  iidialt  wird  in  deu  Dnrm 
aufg^nomiiH  u,  wHlireud  der  Dottergang  selbst  ziiwiichi^t.  Die  Stelle, 
wo  er  sick  am  1  >.n m  auset/t,  i»t  der  nDanunnlicl  .  Hier  ert'ulgt  zuletzt 
der  vnilige  VersLliiiiss  des  Darmes.  (Vergl.  den  Xll.  Vortrag  nnd 
Taf.  V,  V\g.  14,  15.) 

Aehnlich  wie  aus  dom  vegctativeii  Keimblatto  dasDamirobr.  cnt- 
Stehtans  deni  aniniHleiiKeimblattc  die  iiuRBoro  Bauchwand,  welcbe  die 
ganxe  Leibeslu'ilile  und  mit  derselben  den  Darm  utnRchiiesst.  8ie 
bildet  sich  aus  deai  UunReren  Tbeile  der  St  itinbliittcr.    Wie  schon 
beuu'rkt^  verwachsen  die  Seitenbliitter.  welclie  eine  Zeithmj?  von  den 
UrwirbelHtninf^en  fifotrcinit  waren,  spiiter  wit'dermit  dciisplben.  Wiili- 
rend  nun  in  der  eben  beHcliriebenen  Weine  der  inncre  Theil  der  Sei- 
tenblHtter  zum  DanntMserblatte  gehnrigi  die  iiupsere  Darinw.-nul  liil(k»t, 
wftchat  der  Uussere  Theil  derselben  (znni  Hautfaserblatte  geliin  iir  rings 
am  den  Darin  heruni  nnd  bewirkt  so  den  \'ersciiluss  der  LeibcsliJihle 
Oder  des  ("oeloms   Veigl   V\^.  10<I.  S.  268).    Von  alien  Seiteu  lier 
wachsen  die  Kain<li  r  der  Bauch  |>  I  a  tte  n ,  >vie  dieser  Tbeil  der  Sei- 
tenbliitter genannt  win  I,  gegen  einander  nnd  verengem  innner  mehr 
die  spaltftJnnige  BaiicliiitVmnii:.  ana  weleher  der  Dottersaek  bervor- 
httDgt.  Schliesslieli  wird  der  letztere  bei  den  Sftngethieren  darch  den 
VerschlnsH  der  Banobplatten  vollstandig  vom  Danne  abgeschnUrt, 
wiihrend  er  bei  deii  Viigein  nnd  lU'idilien  in  den  Darm  aufgenoniinen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcber  bier  die  Baueliwand  sich  sebliesst, 
der  letzte  Verwaehsungspnnkt ,  ist  der  Bauchnabel ,  der  Susserlieh 
sichtbare  Hautnabel ,  den  wir  gewribnlich  knrzweg  Nabel  nennen. 
£r  ist  wohl  zn  nnteneheiden  von  dem  inneren  Dannnabel,  in  welchem 
der  centrale  Sehlnss  dea  Darmeaiials  erfolgt,  nnd  von  welchem  aiMer 
keine  Spor  zn  finden  ist.  Mit  dem  Verscblnss  des  Darmrohres  nnd 
derBanehwand  ist  die  DoppelrOhren- Form  des  Wirbelthier-KOrpe(B 
vollendet. 

Ein  paar  Worte  mUssen  wir  noch  nber  dier  VerUnderungen  hinzn- 
ftlgen,  welohe  wBhrend  dieser  Processe  an  den  llmieren  nnd  den 
BlttlgefiiBsen  vor  sieh  gehen .  Die  II  r  n  i  e  r  e  n ,  welche  anfangs  ganz 
oberflSehlieh  unter  der  Oberhant  liegen  (Fig.  99  ung),  rttcken  bald  in 
Folge  besonderer  Wachstbumsrerhiiltnisse  tief  nach  innon  [Fig.  95, 
96  H.  251):  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.  97  tm,  S.  255) .  Ebenso  rttcken  die  beiden  pri- 

H»*e1t«l,  Aatkrot*C**i*'    Ami.  18 
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mitiven  Aorten  naoh  innen  unter  die  Chorda  ond  ver»ohmelzen 
hier  Kclilicsslidi  znr  liilduiij]:  einer  eiiizig^en  secnndiiren  Aorta,  welclie 
iiiitcr  (ler  W  iibelsjiuleii-Anlage  sich  befindet  (vergl.  Fig.  95 — 08  ao], 
Aucb  die  0  a  r  d  i  n  a  1  -  V  e  n  o  n  ,  die  ersten  venOsen  Blutgefass  -  An- 
hif^en.  rllcken  weiter  nadi  innen  hinoin  und  liegen  spftter  nnniittelbar 
Uber  den  Ihnieren  (Fi^'.  97  rr,.  Fi>endaselb»t,  und  /war  an  der  inne- 
reu Seite  der  Urnieren,  wird  hald  (iie  erste Aniage  der (leschlechtg- 
organe  sielitbar.  Der  wiehti^'ste  Tbeil  dieses  Ap^a rates  (abtjesehen 
VOB  a1Ie]i  Anhiingen  ist  beini  Weibe  der  Kierstock.  beini  Manne 
der  TeHtikei  oder  Mod  en.  Beide  scheiuen  urHpiilnglich  in  Fonn 
einer  einfaeben  Zwitterdrllse  angolcgt  zu  werden,  die  ans  eineni  klei- 
nen  TlieiU'  des  Coebim-Epithels,  der  Zellenbekleidung  der  Leibes^ 
hOhle,  henorgeht  und  zwar  dort,  wo  sicb  Hautfaser))]att  und  Darm- 
faserblatt  hertthreu.  Erst  seciindar  sclieint  diese  Kwitterige  KeimdrUse 
in  Verbindung  mil  den  rrnierengUngen  zu  treten,  welche  in  ibrer 
nftcbsten  Niibe  liegen  and  si(>h  in  hOchBt  vviebtige  Heziehungen  sn  ihr 
setzen.   iVeigi.  den  XXV.  Yoitnig  and  Taf.  IV,  Fig.  r>— 7. ) 

Wir  rerlassen  nun  jetzt  die  Querachnitte  des  Wirbelthier-Knr- 
pers^  deren  vergleiehende  Betraebtong  fUr  nns  so  ansBerordeutlich 
lehrreich  nnd  wichtig  geworden  xf^i,  und  dnrch  welche  wir  das 
sehwieiigste  Problem  der  Keimesgesebichte,  nllmlich  den  Antheil'der 
Keimblfttter  an  der  KOri)erbildnng,  gelOst  haben.  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  die  embryonale  Aolage  dee  Sttugethier-Leibes  in  der  Lftngs^ 
anflieht,  theils  von  der  Oberflliche,  theils  in  venMshiedenen  Litngs- 
Bchnitten  nnteranehen. 

Zunilehst  lassen  Sie  uus  in  der  FIfiehenansieht,  nnd  zwar  Yon  der 
Rttckenseite  her,  |ene  einfochste  Form  der  Embiyonal-Anlage  be- 
trachten,  welche  wir  knrz  als  den  leierftrmigen  oder  Bohlenfdrmi- 
gen  Keimachild  bezeichneten  (Fig.  86,  87,  103..  In  der  Ifittel- 
linie  seiner  Rttckenilftche  wnrde  znerst  die  PrimitiTrinne  siebtbar,  efai- 
geschlossen  von  den  beiden  parallelen  RttckenwUlsten  oder  Mark- 
wttlsten.  Diese  vereinigten  sich  znr  Bildnng  des  Markrohres.  Wenn 
wir  dessen  weitere  Umbildnng  yerfolgen,  so  nehmen  wir  sehon  fiUh- 
zeitig  einen  Untersehied  in  der  Bildnng  des  hinieren  nnd  rorderen 
KOrperendes  wahr.  Am  vorderen  Ende  nSmlieh  beginnt  sebr  frllh, 
ganz  ebenso  beim  Henschen  wie  bei  alien  hOberen  Wirbeltiiieren,  ans 
dem  Markrohr  sich  das  Gehim  zu  sondem  oder  zn  diiferenziren.  Das- 
selbe  ist  in  seiner  ersten  Anlage  weiter  nichts  als  eine  blasenf&miige 
Anftreibung  des  Markrohres  von  mndlicber  Gestalt  (Fig.  103A^}.  8ehr 
rasch  aber  zerfUllt  diese  Blase  dnrch  zwei  ringfthmige  qoere  Ein- 
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schnUrnngen  in  tlrci  liinter  eiuaiulcr  gelegeiie  Blnsen,  die  sogenannten 
priiuitivtiD  HirublaHeii  Fig.  101 Es  folgen  iiacbtraglicli  uoeh 


Fig.  IO:j.  Fig.  I04.  Fig.  105. 


zwei  quere  Eiusebullruiigeii .  und  hi»  tiiiden  wir  uuuinehr  llluf  Hiru- 
iilaseu  in  eiuer  Kcihe  hinter  einander  Fig.  105).  So  verliUlt  8icb  die 
Euhvickciung  ties  (iehirnes  bei  alien  WirbelHiieren  vou  den  einfach- 


Kig.  10!^ — tOfi.  Soli  I  en  f  or  m  i  r  Keimsrhihl  Aet  Hnhnrhrns,  In  drei 
anf  einanderfolKehilrn  Stiifi'n  iIit  Kntwirki'lunp,  von  <Ut  Rflrkenflarhe  pe^ehen,  ungefahr 
VO  ntal  v(>rgr<i<><tert.  lO't  init  0  I'ruirtielpaan'n.    <iehirn  eine  einfarhe  ltla»e  hb]. 

Markftiri'he  vori  r  an  norh  w»'it  nffen  .  hinten  bei  i  jehr  irweitert.  mp  Markplatten.  #p 
SeUenpUttf>n.  v  (irenze  zwi^rhon  .'^t'l|||lnllhohle  -^h  nml  kopfilarni  nl  .  Fig.  lOA  niit 
lU  Urwirbtfl-Paarcn.  O^hirn  in  drei  Hlaften  zerfallen :  >'  Vordrrhirn,  m  Mittelbirn,  h  lltn- 
terhirn.  r  Hltz.  iIv  Dottervenen.  Markfnn'he  hinten  norh  weit  often  iti.  mp  Mark- 
platCfh  Kig  !(•')  mlt  HI  rr»irb<'l-F*a«refi.  (ifhirn  in  .'"»  Illa<<en  zerfallen:  v  Vorderhirn. 
s  Zwisrhenbirn.  m  Mittt'lhirn  'i  liinierliirn.  n  Nacbliirii.  ii  Angenbla<ien.  aebi>rbla«en. 
c  Ben.  dv  Dottervenen.  mp  Markplatte.  tiir  I'rwirbel. 
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Fit;.  106. 


Fijr.  I<t7. 


steD  Fis^'heii  bis  znm  Men- 
scbeii  binauf.  Bei  alien  tin- 
tlen  wir  das  Gebirn  in  seiner 
ersten  Anla^e  als  eiue  ein- 
facbe  Blase,  die  S{>Uter  dnrch 
quere  EinsobnUrungen  infUnf 
kleinere  Blasen  zerfallt.  So 
verscbieden  sicb  spater  das 
(iebim  als  das  Or^n  der 
Seelen-  und  (Jeistestbati^- 
keiten  bei  den  verecbiedenen 
Wirl>eltbieren  ausbildet, 
einfaeb  uud  gleiebarti^  ist 
H})enill  dicerste  Aulage  des- 
selben.  Das  ist  eine  bik'bst 
wicbtipe  Tliatsache  I 

I'nnnttelbar  unter  dem 
Markrobr  fanden  wir  in  deni 
sitbleuH'inuigen  Keiniscbild 
den  Axenstab  oder  die 
Cborda.  Iteebts  und  links 
vom  Axenstab  batten  sicb 
die  beiden  paralleleu  Urwir- 
belstriin^e  von  den  Seiten- 
Idiittern  abgespalten.  Wiih- 
rend  nun  am  vonlersten 
Ende  des  Markrobres  die 
fiinf  Hirnblnsen  sieh  abglie- 
dern ,  zerfallen  aucb  die 
beiden   I'nvirbelstrUnge  in 


FifC.  lOG — lOU.  Keimrt'beibc  de<  Kaninchens  .kreisrnnder  Fruchthof  nnd 
sohlffifHrmigcr  oder  leierformiger  keimschilii  ,  von  <ier  Krirkenflirhe  gesehen,  in  Tier  aiif 
t'inanilerfolgeiideii  Sudieii  <jer  F.ntwirki'luiiK .  ungeflhr  lOmal  vcrgrOisert.  (Narh 
BiRCHurr  .  In  Fig.  lor>  ist  der  Ktubrjo  6  noi  h  ohne  l'r«iibel,  mit  olTeDer  Rucken- 
furrhe  'a  ,  von  einem  schnialen.  hellen  Fnirbthor  >  umgcben,  in  der  .Mitle  des  dunkeln 
Frnchthoret  (/;.  In  Fig.  107  zeigt  der  Kmbryu  bereits  7  I  rwirhel  <■:,  eine  gescblossene 
Kijrkenfiircbe  und  die  erste  Anlage  des  Gehirns  a],  eine  llirnblase,  binter  der  sicb  eine 
zweite  zu  bilden  beginnt  6  ;  der  belle  Frurhtbof  ist  nur  no<*h  Torn  als  dunkle  Sirbel  auf 
ilem  scbwarien  (jniude  sirhtbar.  In  Fig.  lOf*  bcsitrt  der  Embryo  bereits  6  I'rwirbel  nnd 
3  IlirnbUsen ;  die  er^te  ilirnbla»e  h  /.eigt '2  heitliche  Ausbnchtungeu ,  die  ersten  A n- 
lagen  der  Angenblasen  (r.;  die  zweite  [d  und  dritte  r)  llirnblase  sind  viel  kleiner;  a 
dentet  den  Kand  der  Kopf«chcide  des  Amnion  an.  In  Fig.  109  zeigt  der  Embryo  10  Ur> 


i-^yi.i^L^  i.y  Google 


XI. 


Bildung  der  ITrwirbcl  odor  Mot:»nuTon. 


277 


der  Mitte  des  ITrkeinis  in 
eine  Anzahl  hinter  einander 
gelefrener  Sfllokchen ,  die 
\ne  kleiiie  Wllrfel  beider- 
seitB  des  Markrohrcs  erselici- 
neii.   Ziierst  treten  j^i'ewiilin- 
lich  zwei  Puftr  pleielr/eitip 
anf.    Dann  erjjseheiiien  drei, 
\ier,  fUnf  Paar,  und  ondlioh 
eine  grUfsere  Anzalil  solcher 
iStUcke,  welche  man  I'r- 
wirhel  nennt   In  Fig.  107 
sind  pieben,  inFifj^.  HiS  aclit 
nnd  in  Fij?.  HH)  zelin  I'rwir- 
bel  Hichtbar.    Tlire  Anzalil 
nininit  spjiter  bctriiclitlirli  zii 
nnd  t*tci^  beim  Men- 
sehonanf  einifre  Drei- 
Hsiy.  Wie  wir  nacli- 
her    Kehen  werdon. 
biidrt    8i('li  innnor 
ans  jodoni  Paar  sol- 
cher  TrwiHud  -  So/LT- 
nientc  ein  individuel- 
Icr    Abschnitt  dcK 
Hnni|)fe«    oder  ein 
Metamer.  Jedes 
I  nvirbpi  -  Paar  ist 
nieht  etwa,  wic  der 
Name  nn/.udenten 
pcheint ,    blosH  die 
rtrnndhifre  eine«  Hpii- 
teren  Wirbels .  son- 
dem    es  entwickelt 
Hich   auR  demnelben 

anRser  dem  Wirbcl  aneh  noch  die  <lazn  pehiirij^e  Muskel-I'aitie,  terner 
ein  paar  Nervenwnrzeln  u.  ft.  w.    Nur  auH  dem  innersten  Theile  der 


Fi;:  lo«». 


«irb«l;  im  Friichthofc  «chininierii  die  erstcii  Spiircn  des  HlntgefiAsncUcs  (lurch,  dcsseii 
Rffsrcn/.titie  die  Vena  toriniiulis  n  bildet;  fc  .Si  hw*nz«rlieide  ,  66  Kupr»clK-ido  dos  .\in- 
nion ;  dio  Faltvii  an  IvtzteaT  deuteii  diu  M^ruiic  llullt*  tu. 
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Urwirbel,  der  der  Chorda  am  lAehsleii  liegt,  eoMekt  die  Aahigt  der 
gegfiederten  WirbeUbiie.  die  aos  einselnen  knSelieniea  WiibelriigeB 
zDsamiiieogesetzt  i«t  rom  Scbidd  Us  turn  Sehwanz  hefab.  *^ 

Der  Zerfidl  der  Urwirbelftiiiige  in  die  Doppeikette  der  einaeiaen 
Unrifbel-SegiDeDte  oder  korz  gceagt:  *die  Metameren-Bildaag* 
ist  deehalb  von  der  grifesten  Bedeotaag,  weil  danit  der  Kliiper  dea 
Wirbeltiiieres  ana  dem  nrsprllnglichen  nngegliederlen  in  den  Ueibea- 
den  gegliederten  Znstand  llbergebt.  Das  aosgebildele  .Wlibeltbier  ist 
ganz  ebenso  ans  einer  Kette  binter  einander  gelegeaer,  gleiehartiger 
Tbeile  sasanunengesetzt,  wie  es  bei  den  Gliedertlueren  der  Fall  ist. 
Bei  diesen  letzteren,  bei  den  Krebsen,  Spinnen,  TaasendAlssen  mid 
Insecten,spricbt  sieb  diese  Gliedemng  ftosserlieh  sehr  sebarf  aas,  in- 
den  die  Hant  swiscben  je  zwei  Gliedem  oder  Metameren  ringftrmig 
eingesebnttrt  oder  eingekerbt  ist:  daber  der  Naow  »Keibtbiere«.  Bei 
den  Wirbeltbieren  ist  die  GUedemng  des  KOipers  niebt  minder  sebarf, 
als  bei  den  Gliedertbieren ;  aber  sie  tritt  bier  niebt  lasserlieb  bervor, 
w&brend  sie  innerlich  ganz  dnrcbgreifend  ist.  A  neb  jedesWir- 
beltbier  istim  ansgebildetenZnstande  eiaegegliederte 
Person..  Heine  PersOnliebkeit  bildet  eine  Kette  von  Gliedem,  )(e- 
ta  m  e  r e  n  oder  Rompf-tiegmenten.  In  derselben  Weise ,  in  welcber 
sieb  die  Gliedertbiere  nnd  die  Hosseriicb  gegliederten  Warmer  ans 
ebem  nngegliederten  Znstahde  entwickelt  baben ,  in  derselben  Weise 
ist  ancb  das  innerlich  gegliederte  Wirbelthier  ans  einem  arsprOnglidi 
nngegliederten  Znstande  hervorgegangen.  Wir  werden  das  lebende 
Hebattenbild  dieses  Znsiandes  demnilcbst  in  den  Asddien,  merkwttr- 
digen  angegliederten  Wnrmformen,  nllber  kemien  lemen.  Yergl.  den 
Xm.  nndXIV.  Voitrag). 

leb  wiederbole,  dieser  Voigang  der  Gliedemng  oder  Metameren- 
BBdnng  ist  von  der  grOssten  Bedentnng  fllr  das  VerstHndniss  jedea 
bOberen  Thierkorpers,  niebt  allein  in  morphologischer,  sondem  aneb 
in  physioIogiRcber  Beziebnng.  Diese  GU^emng  ist  eioe  der  wichtig- 
sten  Bedingungen  der  VervoUkommnnng:  sie  ist  eine  der  Hanptnr- 
saeben  der  zaiammengesetzten  Leistniigen  des  hdbefen  Tbier-Kltopers. 
Niemals  kann  ein  nngegliedertes  Thier  eine  solebe  Stafe  der  Voll- 
kommenheit  in  Form  sowohl  wie  in  Leistang  erreieben ,  als  ein  ge- 
gliederten Thier.  Das  ist  ganz  einfacb.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meren sind  in  gewissem  Sinne  selbststftndige  I  ndividnen.  Dnrch 
Arheit«theilung  entwickeln  ftieh  diese  ursprtlnglich  gleifhartigen  In- 
dividucD  eh(»n!*o  zn  den  vernchiedencn  Thcilcn  des  zusammcngesetzten 
Persunen-Korpers,  wie  die  embryonalen  Zellen  durch  Arbeitstheilung 
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zn  den  verechiedenen  Gewebeu  sich  gestalten.  Der  gegliedertc  Tliier- 
KOqwr  ist  zn  vergleicheu  einem  Ri8enbahii/.u^a' .  in  welchem  die  eiu- 
zelnen  durch  (ielciike  verbundeiien  Wajjfen  die  Metaniereii  darstellen. 
Die  Locomotive  ist  der  Kopf  dieses  gef^Iiederteu  Orj^anismuH,  Daiiii 
folgeii  die  verseliieclenen  K«)lileuwageu,  Postwageu,  Paekwagen,  I'er- 
sonenwagen ,  N'iehwagen  u.  s.  w.  Jeder  eiiizeliu'  Wajren  ist  cin  uior- 
piiologitJcheK  Individ iiiini.  und  doeh  stellt  tlic  pin/.c  Kcttc  nur  ein  oin- 
zigea  physioiogischen  Individiuim.  den  Eiscnhalin/.ug .  dar.  Wie  nun 
hicr  die  verschiedenen  Functionen  aiit  tlie  versehiedenen  Wnircn-Arten 
vertlieilt  siiul  fFiinrtionen,  >vel(*iic  J('(ler  (MuzcIhc  Wnp-ii  iiirht  allc  zu- 
glcieli  Ulfcrnelmicii  kann  .  cltensn  istaucli  dii'  Arlii  itstlicilung  zwisclien 
»len  Knniiil-MctaiiK  1  1  11  iiii  gegliedcrteu  Thierkorper  uls  ein  wcseut- 
licber  Fortsdiritt  zn  iM'tiaclitcn. 

Die  !)este  Aiit kliiiuii^  iiltcr  das  Wesen  der  Metaniereiibildiuig 
gehrii  iins  die  geglii'dnteii  WiiiiiiiT.  iianitMitlicli  die  Haiidwiii iiit  r  und 
di«'  liin^'elwiUMner.  lU  i  dienen  Tliieren  sind  die  (IlicdtT  oder  Meta- 
niereii,  wtdelu;  dell  ^rringclten  Leib  zusamniensetzen .  alle  von  ganz 
^leielier  Bildunjj:  und  .jrleieheni  F(>nn\vertlie.  Nur  das  ersfe  (ilied.  der 
Kopf,  erselieiut  anders  geldldet  und  nielir  oder  weiii^^T  dirtereiizirt. 
iiei  vieleii  HaiidwHrniern  wind  die  einzehn'ii  (ilieder  so  stdljststiiudie:, 
<lass  vicie  Zo<dop'n  Jedes  einzelne  Metaiiier  als  ein  iudividuelles  Tliier 
und  die  gauze  Ketti'  von  (Jliedeni  als  eiiie  ("(doiiie  von  Tliieieu  auf- 
fassen.  Das  ist  aueli  in  eineni  irewisseii  Simie  ganz  rielitig,  ins(dern 
naiulieli  das  eiiizidiu'  Metaiiier  ein  liidividmiin  iiiederer  Stufe ,  die  aus 
vielen  Metaniereii  zusaniniengesetzte  Kette  alier  ein  Individuuni 
liidierer  Stufe  ist.  .le  nielir  nun  aber  die  einzcdnen  (i ru  der  ilin*  Stdltst- 
tliatigkeit  aufgelu  n  ,  je  iiielir  sie  in  Folge  von  Arlieitstlieilung  t^ieli 
ditTerenziren  ,  voii  einander  und  voni  (Janzen  aldiiiugig  werden  ,  je 
melir  der  gauze  Kiirper  sieli  eeiitralisirt,  <lesto  volik(»nmieiier  win!  der 
ganze  eiiiheitlielie  ( Mganisimis.  Hid  den  niei<ten  dliedertliieren  und 
bei  alien  Wirlieltliiereii  i-^f  di*;  ( 'eutralisati<t!i  so  weit  fortges(diritten, 
dans  die  eiuzeinen  Metaiiicreu  fltr  si<di  alleiu  keine  liedeutmig  iiudir 
liaben  und  nur  als  uutbwcudige  IktJtaudtiieiie  der  ganzcu  Kette  iu  Be- 
traclit  koiniuen. 

\VenM  wir  uns  nun  bei  den  Wiinnern  naeli  der  Rntsteliung  <b'r 
Metaiuereii-Kette  uniselieii.  so  findeii  wir,  dass  dies(dl»e  dureii  wieder- 
li(dt<'  unges(dileelitiielie  Zeiiirimgs-Processe  .  und  zwar  duridi  die  so- 
geuannte  eudstiindige  uticr  t  e  rni  i  n  a  I  e  k  ii  o  s  p  c  n  hi  1  d  u  n  g  aus 
<dneni  ursprilnglieli  iiiigegliedei ten  \\  iiriiiki»r|H'r  enl-tt  lit  .  der  den 
Wcrth  ciucs  ciuzigeu  Mctaioeres  bcuitzt.  bo  iat  der  Uaudwum-Euibryu 
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zoent  bloB8  Kopf  nnd  an  diesem  Kopfe,  der  nnr  den  Weith  eines  ein- 
sigen  Metunerefl  hat,  entstefat  doreb  wiederfaohe  Knoapnng  immer  ein 
Metamer  naob  dem  andeien;  alle  aber  bleiben  im  Znsammenhang. 
Ebenso  treibt  aneb  bei  den  Bingelwttrmern  der  nrsprOnglieb  nage- 
gliederte  KOrper  an  seinem  hinteren  Ende  zahlreiebe  Knospen,  nnd 
so  entstebt  die  lange  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Weaen  dieses 
Processes,  weleber  allerdings  in  der  Keimesgesicbte  der  Gliederthiere 
nnd  der  Wirbeltbiere  sehr  zusammengediftngt  nnd  seenndAr  modifieirt 
erseheint.  Urq>rtlnglicb  gleiehtaberjedes  Wirbeltbiereinersoleben 
Metameren-Kette,  dnrefa  terminate  Kno^pnng  ans  einem  nngeglieder- 
ten  Keim  entstanden. 

Ans  'dieser  Entstebungsweise  der  Metameren  kOnnen  Sie  bereits 
errathen,  dass  die  znerst  gebildeten  Urwirbel  die  vordersten  sein 
mttssen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  znerst  erscheinenden  Ur- 
wirbel, welehe  nngeffthr  in  der  Mitte  des  Keimes  liegen,  sind  der 
erste  nnd  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der  dritte,  der 
vierte  Halswirbel  anf  n.  s.  w.  Jedes  Urwirbel-Segment  eraengt  als- 
bald  wieder  dnreh  Knospnng  an  seinem  hinteren  Ende  ein  neaes  Me- 
tamer nnd  so  fort.  Dor  ganze  vielgliedrige  K5rper  wtlchst  aiso  in  der 
Bichtung  von  vom  nach  hinten.  So  entstebt  znletzt  die  gegliederte 
Wirbelsiinle  desMenscben  (Fig.  110,  111),  welebe deraelbe mit 
alien  bohcreu  Wirbeltbieren  theilt.  Sie  bestebt  beim  eatwiclLelten 
Menscben  aus  dem  l^ildel  und'ans  einer  Kette  von  33 — 34  versebie- 
donen  Wirbeln,  nSmlieh :  7  Ilalswirbein ,  12  Brustwirbein  (an  denen 
die  Uippen  sitzen) ,  5  Lendenwirbein ,  5  Kreuzwirbeln  (die  in  das 
lieoken  eingcfilgt  sind)*  nnd  4 — 5  Bebwanzwirbeln.  Jedem  Wirbel 
entspricht  ein  zngehnrigcr  Abschnitt  des  Ken'cnsystems,  des  Mnskel- 
systems,  des  GefilBssystems  n.  s.  w. 

Ans  der  Entstehnng  der  Urwirbel  oder  Metameren  folgt  nnn 
weiter,  dass  fast  die  ganze  vordere  IjiUlte  des  sohleni^irmigen  Keim- 
sebildes  (Fig.  103,  107)  dem  spilteren  Kopfe  cntspreohen  muss.  Die. 
siebcn  Urwirl)cl ,  welebe  das  dritte  Vieitel  seiner  Lilnge  einnebmen, 
bilden  den  Hals ,  nnd  der  ganze  ttbrigo  Kttrper  entstebt  also  nnr  ans 
dem  vierten  nnd  letzten  Viertel.  Dieses  Verhiiltniss  wird  Ihnen  an- 
fangs  befiremdlieh  ersebeinen,  erklitrt  sich  aber  gana  einfacli  phyloge- 
netisdi  dnreh  jene  terminate  Knospenbildnng.   Der  Kopftbeil  des 


Fig.  110.    l);is  Sk<let  <lt's  M  i- ii     he  ll  TOn  voni. 

Fif!  111.  Das  Ski  let  Ac  a  M  e  ii  :>  c  hen  von  der  rccbteii  Seit«  idie  Arme  sind 
cntltiriit^   ;Fig.  110  uiul  111  iiarh  11.  Muybu.} 
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Wirhcltiiieres  mm»  deninacli  ursprllnglich  phyld^'onctisch  al8  (lerUlteste 
Kiirpcrtlieil  augesehen  werden  ,  als  eine  Griippc  vou  wenigen  (0 — 10) 
innifj  verschmolzenen  MctanuMTU,  welclic  (IuitIi  fortgesetzte  Kuospuiig 
am  liintoron  Kndo  don  iibrij^cn  Kcirper  erzonjrt  lial)cu.  Der  Scliwauz 
umgekelirt  ist  der  Jllngste,  ziilot/.t  ciitstandciie  Theil. 

Wie  t»clion  bonu'rkt,  triflt  die  (Jlicdcrung:  eip'iitlich  don  ganzen 
WirheltliiorkorjxT .  wonn  aurli  die  Ilaut  ausscrlicli  un;,'e^Hiedert  cr- 
8cheint.  Die  I  rwirlicl-Stilckc  sind  dalicr  \  iel  nu'lir.  als  Moss  Anla^en 
der  Kpiitcrcn  Wirhclknoclicn  :  sic  sind  \valire  Metaim  irn  odor  Kuinpt- 
Glicdcr.  I'rspitiiij^licli  eisclu  int  Jcdcr  I  rwirl>el  als  cin  fast  wiirfel- 
tornii^rer,  solider,  nmdlieli-seclise(  ki|j:er  Korper.  der  aiis  lauter  Zellon 
zusamniengesetzt  int.  Diese  Zelleii  sind  siininitiieli  Al)k(inindin^'e  des 
HautfascrblattcB.    ^cliuu  t»cbr  frUlueitig  crschciut  iiu  iimereu  jcdes 
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Fig.  112.    QaersrhnUt  dureh  den  Kmbryo  efnes  HQhnehens  tooi  vlerten 

Brfitctaice,  ctwa  lOOnul  \  rrnr  '-ixTJ  Die  Trwirhol  halM-n  sicfi  in  Hie  ans.ioro  Mn>k<'lpUtle 
mp)  uiid  die  inncrr  .SU*  lcn>li»tte  Ki->paltoii.  LoUierc  bcgiaiit  uiuen  aU  Wirbelkorpct 
[wh]  die  ClionU  irh  ,  oben  ala  WirtM  llMgra  [irfr;  das  Markrohr  (m)  zu  amfasMn,  deawn 
Hdble  'tnh,  schoii  selir  i>iig  ist.  \\v\  ici/  sptzt  sich  der  I'rwirbfl  in  die  IfmitmusknlpUHp 
der  Baurhwai>d  hp^  fort,  hpr  I.<'<lfT|>htt«!  dt-r  Uiickeiiwaiid.  h  Huriiplatte.  a  Atunioii. 
ung  rrnierf Mcuie  un  I  rh«rnrAnti<-iioii,  an  Unitwie.  «e  Caidin«l-Veiie.  dfVun' 
fuerbUtt.  dd  DArmdruMiibUU.  dr  Dafnirlane. 
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Holiden  Frwirbels  eine  kleine  Hiihle .  die  al)cr  hald  wieder  vcrsclnvin- 
det.  Diese  » U  rw  i  rhe  I  li  ii  h  1 1-  .  Fi^.  *(5.  '.Mi  mrh,  S.  'i.')!  ii^t  nur  in- 
Hofpni  von  BedoutuiifT ,  als  nio  cine  iniioro  Spjiltnnj;  dcx  Unvirhols  in 
zwci  ^^•lnz  vcrKcliiodenr'  Stiickc  ninU'iitct  :  fine  inncre  f5kclcthil(lon<ic 
Partie.  die  Ske I et p lat t c  V\\:.  ^IT)  Fi<r.  112  irb  und  eine 
auBHere  fleiBchbildende  Tartie ,  die  Musk elplatte  ^Fig.  U5 ,  90  m : 
Fig.  1 12 

Die  Skeletplatte  wird  dureli  die  ^eHaninite  innerc  liiilfte 
jede.^  I  nvirhels  g:ebildet,  die  unniittelhar  am  Markrolir  anliept  Fifj. 
112  wh,  trf)  .  Ihr  uuterer  Tiieil  die  innere  untere  Kante  des  wiirf'el- 
fiinnipMi  I  rwirbels  spaltet  sieli  in  /.wei  Lanielien,  welehe  die  Choixia 
umwaehsen  nnd  no  die  Grundlage  <lcr  Wirlielkiirper  bilden  tr/i' .  Die 
oberc  Lanielle  dringt  zwiwehen  Chorda  und  Markrolir,  die  untere  zwi- 
uchen  Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  08, 69,  S.  22 1 :  Fig.  flIV  .  Indcni 
DOB  Ton  reehtR  und  links  her  die  entgegenkoninienden  I>ainellen  von 
awei  gegenllber  liegenden  UrwirlielxtHeken  8ieli  vcrcinigen,  entstcht 
eine  ringftirniige  Seheide  uni  dieses  Chorda -StUek.  Darans  wird 
spater  ein  Wirbel kCrper,  d.  ii.  die  massive  untere  oder  Baueh- 
hiilfte  des  Knochenringes ,  weleher  als  "Wirbel"  im  eigentliehen 
iSinne  das  Markrolir  nmgiebt  Fig.  1  i:i—  I  I  .'i  .  Die  obere  oder  HUcken- 
hHlftc  dieses  Knoelienringes,  der  Wirbelbogen  (Fig.  112  t/b  ent- 
steht  in  ganz  iilmlicher  Weise  ans  dem  oberen  Theile  der  Skelet- 
Platte,  d.  h.  also  au8  der  inneren  oberen  Kante  des  wUrfelfbrmigen 
UrwirbeU.  Indem  von  reebts  und  links  her  die  inneren  oberen  Kanten 
2weier  g^penUbergtehen<ler  Urwirbel  liber  deni  Markrohr  zusammen- 
wachf»en .  erfolgt  der  Versehluss  des  Wirbelbogens.  Zwiflohen  je 
zwei  Wirbelbogen  entstehen  spliter  die  Wurzein  der  Kttekenniarks- 
Nerven,  und  zwar  ans  demselben  Theile  der  ISkelet-Flatte  (Fig.  98, 
ff,  0,  S.  255) . 


Fiff.  113.  FlK.  IH.  FlR.  115. 


Fif.  113.  Der  dritl«  U«U«irbel  de«  MeiMcheo. 
Vi$,  114.  I>er  terhtte  Rruttwlrbel  4«t  Ifenfrlieii. 
Pif.  115.  Der  iweite  Lendeuwlrbel  des  Menachon. 
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Der  ^unze  Hecuudare  Wirbel,  der  Kolchergestalt  aus  der  Verwach- 
siinj?  der  8keletplatteu  vou  eiuem  Paar  UrwirljclntUckrii  enteteht  und 
in  seiiiem  K«>q)cr  eiu  ('Iionla-Stilek  umsohlicsRt,  bostelit  anfuD^y  au8 
einer  zieinliclr  w  eiclien  ZelleninaHHe ,  welcht;  spiiter  iu  eiii  fenteres, 
zvveitoH.  kiiorpeli^es  Stadium,  und  endlieh  in  ein  drittes.  bleibcudes, 
kniiciii  iiu's  Stadium  Ubergebt.  Diese  <lrei  verj^ehiedetieu  Stadien  sind 
Ul)erhaiipt  am  griis.sten  Tlicih'  dos  Skolets  der  hnheren  Wirbelthiere 
zu  untersclieiden  :  /uerst  siiid  die  meisten  Ski'iettheile  ;;anz  zart,  \veich 
und  liiiutig;  dann  werden  sie  spater  im  Laufe  der  Eutwickeiuug  knor- 
pelig  und  endlieli  verknikdiern  sie. 

A  lie  die  kn<icbenien  Wirbel,  welebe  s]>iiter  das  IJtlckfjrat  oder  die 
Wirbelsiiulc  zuHummensetzen,  bildeii  Kieli,  wie  vorlier  bemerkt,  blons 
aus  (It'iii  inner  en  Tiieile  der  rrwirbi*),  aus  der  'Sk«'let})latte<'.  Iliu- 
frepM\  licti'rt  ilir  iinsserer  Theil,  den  wir  die  u  b  k  e  1  p  latte-  nann- 
ten  Fig.  112  /;?/>  ,  die  Hauiitmasse  der  KUekenmuHkeln  die  dorsalen 
'•Seitenrumpftnuskeluu)  und  ausserdem  die  Lcderiiaut ,  Avelelie  dan 
Fleiseh  des  Ktlckens  bedeckt.  Diese  Mnskel)»latt<*  stelit  unmittelbar 
im  ZuBammenbang  niit  demjenigen  Theile  iler  Seitenplatten,  welcher 
»ich  zur  IJauelihaut  und  den  Hauehmuskeln  entwiekelt. 

^'(>rn  am  Kopttlieile  des  Knd)rv(»  tritt  die  Spaltung  des  mittleren 
Kciniblattes  in  rrAvirbel  und  Seitenplatten  Uberbanpt  nielit  eiu,  sou- 
ileni  es  bhubt  das  ursprllngliehe  Faserblatt  bier  ungetlieilt  erbaltcn, 
und  bildet  die  Sdgeiiannten  ^ K  op  t  p I  atte n«  Fig.  102.  ^,  S.  271;. 
Aus  (lieseu  entsttdit  der  Seliadel,  die  kniieberne  I  inbllllung  des  Ge- 
liirns,  sowie  die  Musk(dn  iind  die  I^ederliaut  des  Kopfes.  Der  Schiidel 
entwiekelt  sieli  naeli  Art  der  biiutigen  Wirbelsaule.  Es  wiUben  sieh 
niindicli  die  reelite  und  linke  Kopfplatte  iiber  der  llinibla>*e  zusammeu, 
nnisi  liliesscn  uiitcn  das  vorderste  Ende  der  Chorda,  und  bilden  ao 
sehliesslith  rings  um  das  Him  einc  einfaelie,  weiebe.  bilutige  Kapscl. 
Diese  verwandelt  sii-b  spiiter  in  einen  knorpeligeu  I'rseliiidel  oder 
I'rimordialsrbiidcl.  wie  er  bei  vielen  Fiscben  zeitlebens  sicb  crbiilt. 
Erst  viel  spiiter  entstelit  abermals  aus  diesem  knorpeligen  I'rseliiidel 
der  bleibeude  kniicberne  Sehsidel  niit  seiuen  verseliiedenen  Theilcn. 

Sebr  frllbzeitig  selion  zcigen  sicli  bcini  Eiftbrvo  des  Mensoben, 
wie  aller  Ubrigen  Wirbelthiere.  zu  beideu  Seiten  des  Kopfes  dienierk- 
wUrdigen  uud  wiehtigen  Gebilde,  die  wir  mit  dem  Kamen  Kiemen- 
bogen  und  K iemeuspalten  belegen  Taf.  I,  Fig.  I:  Fig.  1  U>, 
1 1 S  /j .  Sic  gehiiren  zu  deu  charakteristischen  und  niemals  fehlenden 
Organen  der  Wirbelthiere,  wosbalb  >vir  sie  sebon  frtther  bei  Betrach- 
tnng  unseres  ^ischen  Urwirbeltkieres  erw&hnt  habeu  (Fig.  52,  53» 
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S.  207] .  Es  bilden  sich  oMmlich  rechts  iiiul  linkH  in  dor  Soitonwand 
der  KopfdarmhUhle^  und  zwar  in  deien  vorderetem  Tbeile,  erot  ein 


Fig.  116.  Fig.  117.  Fig.  118. 


jPaar,  dann  mehrere  Taare  sa<'kf(inni^er  Ausbuchtungen,  welehe  die 
ganze  Dicke  der  seUiiehen  Ko|)t\v:in(l  diirchbrechen.  Dadorcb  ver- 
wan<lclii  Hie  sicli  in  Spalten,  dureh  welcbe  man  von  ausson  froi  in 
die  8chlttndliohle  eiudringon  kann:  Kiemenspalten  odcr  Sclilund- 
spalten.  Zwischen  je  /.wci  Kien)(Mi»])a!t(>n  verdickt  ^ich  die  Schlund- 
wand  und  venvandelt  sick  in  in'  iKiucnfrirmige  odor  HirhtdtVMini^e 
Leiste:  K  i  enienbogcn  oder  fc)clilundb<»^j;cn:  an  ibrer  Inneiiseite 
steigt  spater  ein  fTef;is!<h()o:en  empor  Fij;.  101,  S.  270  .  Die  Zabl  der 
KiemenYmgen  und  der  niit  ibnen  abweebselnden  Kienienspalten  steijrt 
bei  den  bllberen  VVirhelthieren  jederseits  auf  4 — 5  (Fi^^  I  IS 
f\J"].  Die  niederen  Wirbeltbiere  babeii  dcren  noeb  nielir.  I  rsprilng- 
licb  batten  diene  merkwUr(li<r(-n  Cehilde  die  Function  von  AUnnun^s- 
Organen:  Kicmcn.  Uei  den  i'^iscben  tritt  noch  beute  aI1<renicin  das 
zar  Atbinun^  dienende  Wasger,  welohes  dureb  deii  Mnnd  aiifp'noni- 
men  wird,  dureb  die  Kienienspalten  au  den  »Seiteu  des  Scblondes 
nach  aassen.  Bei  den  bOberen  Wirbeltbieren  Terwacbsen  aie  spilter. 


Fig.  116,  117.  Kopf  aines  Huhner- Rmbryo,  vom  dritten  RruteUfe;  116 
von  vorn ;  117  von  der  ret  htcn  Seite.  n  N»«tMianlage  (Gerucbagrilbrlicn).  I  Angen>An- 
Uge  (Uesirhtigrabchen,  LlnMnhoble).  y  Uhr-Anlags  ((Jehdrgrfibehen).  v  Vorderhlm. 
W  Angenapalte.  Von  den  drei  Piar  Kienenbogm  itt  d«r  tnts  in  Hnen  Obttktefi»iwPon- 

Mlt  (o)  und  eiiH'n  lUtcrkierer-Kort^tatz  ii   getOUdmC.  {Ntch  Koki.i.IKKH. J 

Fig.  118.  Ko|)f  eitien  II  ii  n d u-Kmbryo ,  von  Tom.  a  Die  bfMen  H«itenhiin«n 
der  Torderen  IlirnbUAc.  h  Aiitrcn-Anlaren.  «  Mittlere  HtmblMe.  dt  l^as  i-rate  KinnM*n- 
bogen-Fa;tr  (<  « >berkieriT-Kortsat/.  ./  I'ltterkierer-KortKatt  .  /",  f,  f"  !>■»  7.wt!it«» ,  dritte 
und  Tierte  Kieinenbogen-l*Mr.  gkik  Hen  (y  feckte,  h  Unke  Vorkammer;  i  linke,  k  rerhte 
Kmmmt).  1 1'rsprung  der  AolU  nit  drel  Hur  Aortenbeimi.  die  an  din  KinnNnbegan 
gnhnn.  (Naeli  Buonoiv.) 
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Die  Kieiiionljo|i;cii  verwaiulelu  sich  thcilweise  in  die  Kiefer,  tlieihveise 
ill  (luH  Zuugenbeiu  und  die  Oehiirkooelielckeu  (Vergl.  Taf.  I,  \1 
uiul  VII  . 

rnf^ctlilir  ^rleicli'/.eiti!:-  init  der  I'jitwickt'Innrr  der  KieiiU'idjogen 
bildet  sich  uiniiittclhar  liiiiter  dt'iiscllxMi  das  Her/,  init  scineu  vier  Ab- 
thcilniif!:cn  aus  (Fig;.  IIS  (/Jnf:  und  uImmi  an  den  Soiteu  des  Kopfes 
ersclieinen  die  Aiilafrcn  der  liidu'ien  Sinnesor'^anc  :  Nasc.  Auge  und 
Uhr.  Diese  li(M'li\vieliti^'eu  Orpiiu'  werdeii  in  <l«*r  allereinfaehHteii 
(testalt  anj?eleg;t.  Das  ( J  e ru  e li  s (ir^a n  dder  die  Xase  crsflieint  in 
Form  von  cin  Paar  kleinen  (irlllu'lien  o])erliall»  der  .Muiulrtrtnung;.  pmz 
vorn  am  Kopf  ^Fi;;.  117//.  Das  (i  esiehtso  r  f^an  oder  das  Auge 
tritt  ilalniiter  an  der  Scite  des  Kopfes  auf.  ebenfalls  in  (Sestalt  eines 
Grllheliens  :Fi<»'.  117/,  lls/>).  welebein  eiiie  ansehniiclK' Idaseufiir- 
inif?e  .\nsstUlpnii/i:  der  vordersten  Iliriiblase  jederseits  ent{;tf;enwaehst 
Fijc.  lo.'i  a).  Weiter  hiiiten  erscheint  ein  drittes  (irHl)eheu  an  jeder 
beite  dea  Kopfes,  die  erste  Aulage  desGehOrorgaues  iFig.  117^}. 


Ktg.  119.  QuerachniK  durch  die  Scbnltergegend  and  die  Vorderbeine 
(PliigH-AnUge)  eincii  Hilhner-Rmbfyo  vom  Tierten  Rriltetaire ,  etwa  ?Omal  ^rKrOnett. 
Nebcn  (leni  Markrohr  sind  jederseits  drei  hellere  Stranpe  in  der  dniiki  lii  Uiirken^^and 
•iehlbar,  w«lcbe  sich  ein  Stiick  weit  in  die  Aulige  dea  Vorderbeiiiea  oder  Kliigela  (t)  fort- 
Mtien.  Der  oberate  dertelben  itt  die  Moaltelplatte,  der  mittlere  iat  dte  hintera  and  der 
niitorsti-  i>t  *iif  viinleri"  Wiir/rl  i  im  s  Kiirkt»nniarks- Nt  r\ cii.  I'nler  der  Chorda  ist  in  dor 
Mitte  die  uitpaare  Aoru,  jederiieitii  derselbeit  eine  Cardinal -Veiie  aicbtbar,  und  unter 
diner  dto  Umlmn.  D«  Dkvm  iit  fist  gMcblotaen.  IMe  BamlnruMl  Mttt  stdi  ia  das 
AnniM  fort,  dM  den  Embryo  tic  geecblosaene  Hillle  nmglebt.  (N«eh  Rbxak-.) 


Fig.  119. 
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Von  der  spateren.  hiichst  bewunderunj^fivvUrdigeii  Zusamniensetzung 
dit'ser  (^r«rane  ist  jetzt  noch  keine  Sjmr  zu  bemerkeu,  ebensoweu^ 
vou  der  charakteristischeu  BUduug  des  Gefiichtes. 

Wenn  der  Embryo  des  Mensehen  diese  Stnfe  der  Entwiekeliiiig 
erreicht  hat,  ifit  er  yod  dem  Keime  aller  hOheren  Wirbelthiere  noch 
kaom  zu  onterBcheiden  (Veiigfl.  Taf.  I,  VI  nnd  VII).  Alle  wesent- 
lichen  Theile  des  KOrpers  siad  jetzt  angelegt:  Der  Kopf  mit  dem 
UrseMdel,  den  Anlagen  der  drei  bOheren  Sinnes-Organe  nnd  den 
fbnf  Himblaflen,  sowie  mit  den  Kiemenbogen  nnd  Kiemenspalten :  der 
Rnmpf  mit  dem  Rllekenmark,  der  Anlage  der  Wnbelsllnle,  der  Kette 
Ton  Metameren,  das  Hens  und  die  Hanptblntgeftss-StSmme,  und  end- 
lich  die  Umieren.  Der  Menscb  iat  in  dieffem  Keim-Znstande  bereits 
ein  habere  I  Wirbeltbier,  nnd  docb  zeigt  er  nocb  keine  wesentHeben 
morpbologiscben  Unteracbiede  von  dem  Embryo  der  Bllngetbiere,  der 
Vfigelf  der  ReptUien  n.  a.  w.  (Taf.  VI  nnd  VII,  obenrte  Qnerreibe). 


Fig.  120. 


V\k.  120.  Qu«rsrhnitt  dnrrh  liie  Ber  k  i*  dk  t*i:  e  n  d  nnd  die  lliiit^rbeinc 
elBM  Hiihner-Embryo  vom  vierteii  RrQteUge.  eiw«40iiMl  vergruM«rt.  k  Hornpiatte. 
tt  Narkrohr.  n  Oanal  i)m  Markrohrx.  v  Urnieren.  r  f 'lionla.  e  Ifinterbelne.  b  AnaiMo1»> 

Ciiiil  ill  (li  T  Kam  iii'i  /  A  irlj  !•  (  ir  lin nl -\ <  iii  ii.  <i  Darin.  </  I>Ariiu1ribenblat(. 
f  DariulaserbUU.    g  Keim-Lpitbel.    r  Kuckciiiuuskeln.    c  Leit>c»buhJe  Oder  CimIodi. 
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Das  int  eine  onto;r<'H«'tische  Tliatsache  voii  der  ^'nisstcii  ikiieutuug! 
Aus  ilir  folfren  die  wirli  i^'Ktcii  phyhijjcnotisclicn  Scliliisse. 

Nun  fVlilt  aher  noch  vollKtaiidij;  Jodc  Sj)ur  der  (i  1  i  t- d  in  a  a  ^se  n. 
( )h^'l(Mcli  Kupt"  iind  Kiunid"  hen-its  p'trennt.  ohijleieli  alle  u  ielitijren 
inneieii  Or^Mue  anj^ele-^rt  sind.  ist  docli  voii  ( lliedinaassen  ode  Extre- 
niitiUeii"  in  diesein  Stadium  der  Hntwiekelung  nueli  kein«'  Spur  vor- 
handen.  Uiese  entftelien  erst  spiiter.  Audi  d:is  ist  eine  Thatsiiehe 
von  deni  allerhrtclisten  Interesse.  Denn  sie  Id  weist  uns ,  dass  die 
iilteren  \\'iri)eltlnere  Insslos  waren.  uie  es  die  niedri^sten  leliemlen 
Wirl)eltliiere  .\ni]iliioxnK  und  tlie  ('\ clnsltnucn  noeli  iiente  sind.  Die 
Naelikoninien  diem*r  uralten  t'ussloscn  \\  irlu  ltlnere  liahen  «MSt  viel 
spHter.  int  weitereii  l^aufe  ilirer  Entwickelun^^.  Kxtrt  uiitiiten  crlialten. 
uuil  zwar  vi»'r  lieine:  eiu  Paar  N'orderheine  imd  eiii  I'aar  llinterheine. 
Diese  Hind  Uberall  ursprllnfrlieli  j^anz  ^deicli  au^'tde;::! .  ob^^lcieli  sic 
Kpater  lu'ielist  \  erseiiiedenarti^'  sieli  ausi)ilden  ;  l»ei  den  Fiselien  /.u  den 
Flosseii  IJrusttiossen  und  liaueliflossen^  bei  «ien  Vii^'eln  zn  den  FIll- 
^eln  und  Heiiu-n,  liei  den  kiieclienden  Tliieren  zu  N'orderheinen  und 
Hinterheinen  ,  bei  den  AtVen  und  Mensehen  zu  Arrnen  un<l  Hcinen. 
Alle  diese  Theile  entstelien  aus  (U'rst  lben  ;;anz  ciiifaciien  urspriin^'- 
lichen  Anla^e  ,  welelie  aus  deni  Hautldatte  seeundiir  lierv(»r\\ai'list 
Fij,'.  119,-120.  Sie  ersebeinen  uberall  in  (lestalt  von  zwei  I'aar 
kleinen  Knospen,  die  antan;,'s  f^anz  eint'aebe,  rundlielie  Iliieker  oder 
Flatten  darsttdlen.  Ernt  alhiialilieli  p'Staltet  sieb  j«'de  dirscr  Flatten 
zn  eineni  jrriisseren  Vorsprunp\  an  weleheni  sieb  ein  iinu  it  r,  scbnia- 
lerer  Tbeil  von  eineni  iiusseron,  breiteren  Tlieile  sondert.  Letzterer 
ist  die  Anla^^e  des  Fusses  oder  der  Hand,  ersterer  die  Anlajce  des 
Anues  oder  des  lieines.  W  ie  {^leieliartij?  die  ursprlinj^iiehe  Aniajce. 
der  Oliedniaass(>n  bei  deu  veracbiedensteu  Wirbeitliiereu  ist,  zeigt 
Ihnen  Taf.  VI  und  Ml. 

Die  sorj^fiiltige  rntersuebun'?  nnd  denkmdo  Vorprleiebung:  der 
Eud)rvonen  des  Mensehen  und  anderer  Wirbeltbiere  in  dieseni  Stadium 
der  Ausbildunf;  ist  hiielist  lehrreich  und  otlenbart  deni  denkenden 
Mensehen  tiefcrc  Gebeininisse  und  sehwerwiegendere  Wabrlieiten,  als 
iu  den  sogenannten  »()tTeubaruiigen«  sanimtlieher  Kirehenrelijrionen 
des  HrdballeB  zusannnenj^enomnien  zu  finden  sind.  Vergleiehen  Sie 
z.  H.  anfnierksam  und  naebdenkeud  die  <lrei  auf  einauder  folgen<ien 
Entwiekelunjjsstadien.  welelie  auf  Taf.  VI  voni  Fisclie  'F' ,  voni  Sala- 
mander A  ,  von  der  Sehildkriite  T  und  voni  Hiihne  [JI]  darge- 
stellt  aiud,  sowic  auf  Taf.  VIT  die  entspreelieuden  Embrvonen  des 
»Schweines  [S],  des  Hindes  \R),  des  Kauiucbeus  [K)  imd  des  Mea- 
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fiehen  [JH).  In  dem  eraten  Stadium  (in  der  ereten  Querreihe  oben,  I.), 
In  welchem  zwar  der  Kopf  niit  deu  fiiuf  Hirnblaseu  uud  den  Kiemen- 
bo^eu  Rchon  dentlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  gUnz- 
lich  fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbeltliiere  voin  Fische  bis 
zuni  Menscheu  hinauf  tlicilweisc  nur  pinz  unwcseutlicb,  thcihvciRe 
nocb  gar  nicht  verschicdeii.  Ini  zweitcu  Stadium  (in  der  mittleren 
Querreihe,  II.],  wo  die  Oliednuuissen  aiij;ele*ft  sind.  beginucn  bereits 
Unientcbiede  zwiflcbeu  deu  Eu»l)rvonen  der  uiedereu  uud  h«'»hereu 
Wirbelthiere  auf/ntreten:  doeli  ist  der  Hiiihrvo  des  Meuseheu  aucb 
jetzt  noeh  kauui  vuu  deuijenip'ii  «kT  liiiliereu  Siiuf^ethiere  zu  unter- 
Relieideu.  lui  dritteu  Stadium  eudlieli  iu  der  uutereu  Querreihe,  III.), 
wo  die  Kieuieuhop'U  hereits  versrlnvundeu  uud  das  (iesiclit  «:el)ildet 
ist,  tn't<  u  (lie  DitVereu/.cn  viel  deutlicln  r  In  rvor  mikI  wenleu  Vfui  nun 
au  iiunlcr  aiitVaileuder.  Das  sind  Tliatsaelicu,  dereu  Bedcutuu|^  uieht 
Uberseliiitzt  werdeu  kauu  I 

Wvwu  Uherliaupt  eiu  innerer  ursiicliliclitr  Zusammenluiu^!: 
zwischeu  deu  \ Oijrilu^cu  der  Keiuies^es<*lii('hte  uud  der  Stauiuies- 
«res<'liielite  liesteht.  \vie  wir  uaeli  deu  \  ('leilMni^^s-C^csct/eu  auuclinuMi 
uiiisvicu.  so  er;reheu  sicli  aus  diescu  outop'uetisclit  ii  riiatsaclicu  uu- 
iiiitttlliar  die  wicliti^'stru  iiliyld-^iMU'tisclieu  Scliliisse.  Deuu  die 
diin  liirn-it'i'ii(l«'  wuiiderbare  I  eherfinstiiinnuufi:  iu  der  iudividuelleu 
Kiitw  icki  liin^'  dfs  Mt'usciu'u  uud  drr  iihrip'u  Wirbeltliiere  ist  uur 
dadureli  zu  erkliiivu.  dass  wir  «lie  Abstaumuiuj;  dersidheu  voii  ciuer 
g^enu^iusauu'u  Staunufonu  festluUteu.  Iu  der  That  wird  diese  {^euieiu- 
sauu»  Drsct'udeu/  Jetzt  aiudi  \  nii  allcu  iirthcilstahip'U  Naturfiiu'seheru 
ziip'^'clic'ii .  weh'he  kriue  iUiernatiirlielic  ScliJiptiiu^? .  souderu  eine 
uatUrliehe  Eutwiekeluuj;  der  Or^auisuien  auuehuien. 
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Erklarung  von  Tafel  VI  und  YIL 

Di«'  boidoii  T.'ifelu  VI  uiid  VII  sullen  <Ii<'  inclir  inU-r  iiiiiult'r  hedeiitende 
rflM'rt'inwtiiimiiiiifr  vcrf^iiiiiliclicu .  wi'Iclu'  liintsiilitluli  ilt-r  wicliligsteu  Foruiver- 
hitltuiiitte  zwiac'lien  Uc  ui  Ihubryu  de»  McuttcUen  uud  deiu  Embryo  der  audereu 
WirbelthieM  in  fiilben  Perioden  der  tndivtduelleii  Entwiekelim^  besteht.  Dieae 
UcbereinMtiinnuiug  ist  nm  so  volUtSndiK<?r,  iu  je  frilheron  Perioden  der  Knt- 
wickehniK  die  Kiubryoneu  de«  Menschen  uiit  deneii  der  tlbri>?(*n  Wirbolfliiero 
verKlieheu  werden.  Sie  bleibt  urn  so  liinger  beste hen ,  i«'  uiilier  die  betrcffenden 
ausgebildeteu  I  biere  8UuiiuverwHudt  »iud,  eutsprechend  deui  "GeBetze  dea  ouU»- 
genetiaehen  ZaMiniiieiiliaiiges  systenuitiscli  verwandtw  Formen*  {ver^.  dttn  foU 
gendeo  Vortng,  XII,  S.  295). 

T«f.  VI  stellt  die  Embryonen  von  swei  niederon  and  swei  hSheren  Wlrbel- 
tbieren  in  drei  venichiedeueu  StndieD  dnr,  nnd  /.war  von  eineni  Fiaoh  (Knochen- 
Hseb .  F  .  von  eiueui  Anipbibiuni  (Krdt4:ihimander,  A),  VVD  einem  Reptil  ' 
(.Sebildkriite,  7'j  uiid  vtiu  eineni  Vo^el  Hubn,  H]. 

Taf.  VII  7.ei{,'t  die Knibn uiien  von  vier  Saupfetliieren  aus  den  eut»|)recben- 
deu  drei  ^)Uldieu,  uud^zwur  vtiui  .Sehwciu  {6'],  Kind  :,J{,,  Kauiucbon  \Ki  iiuU 
Mensch  [M).  Die  Znatibide  der  drri  veracbiedenen  Entwiclcelnngft-Stadien, 
welehe  die  drel  Querreihen  tl»  HI.)  darstellen,  aind  mOgiicIiat  entapreehend 
gewXhlt. 

Die  erste  (oberste  (^uerreilie,  I.,  stellt  ein  sebr  fiiibes  .Stadium  dar,  mit 
Kiemeutipalten,  ubnu  Heine.  Die  zwcite  ^niittlcre,  i^uerreibu,  II.,  zuigt  ein  etwa» 
aplteree  Stadiam,  mit  der  enten  Anlage  der  Heine,  noeb  mit  Kiemenipalten. 
l>ie  dritte  (nnterste)  Querreibe,  111.,  fUhrt  ein  noeb  aplterea  Stadinm  vor,  mit 
weiter  entwickelteu  Beiueu,  oacb  YerUist  der  Kieuieuspalten.  Die  Hiillen  und 
AubUuge  dos  EndiryinKrirperf*  Aundou,  Dottersaek,  AMantoist  »ind  wefrjrelartsen. 
.SMmmtliche  24  Fi^ureu  »iud  i^ebwaeb  vcrgroi^ert,  die  ubereu  Btiirkcr,  die  uutereu 
aebwieber.  Znr  beaa^ren  Vorgleicbung  aind  alle  anf  asheia  dieadlie  Grilaae  in 
der  Zdebnnng  redueirt.  Alle  Embryonen  aind  von  der  linlcen  8eite  geaelien; 
dftH  Kopfeude  iat  nach  olNm,  dat*  Scbwanzende  nacb  untcn.  der  |?ew{(lbte  Rttclien 
naeh  reelits  <rekelirt.  Die  Huebntaben  bedeuten  in  alien  21  Fij^'uren  daHselbe. 
uud  zwar:  v  Vurderliirn,  z  Zwiscbeubirn,  mMittelbim,  AUiuterbirn,  /<  Nachhini, 
r  BttclienaMrk,  •  Naae.  u  Auge ,  o  Obr,  k  Klemenbogeu ,  c  Uerz,  ir  Wirbelaiule, 
/  Vorderbeine,  h  Hinterbeine,  «  Scbwans.*i">; 
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ZwOlfler  Yortrag. 
Die  Keimhiillen  nnd  der  ente  Blutkreislauf. 


"  I>t  lier  Mensrh  i'tw^^  H»»<iinderes  V  Kiitst«ht  er  in  elner 
ginz  aiidereii  Weisie  aU  em  liniid,  Yogel,  Frosch  uud  FUrh? 
Gtebt  6r  dunit  denen  R«r.ht,  welchc  belwapten,  er  lMl»e  ketn« 
SleUe  In  der  Natur  und  keine  wirkliche  Yerwandtacliafl  nil 
der  niederen  Welt  Ihierischen  l^bens?  Orler  ent^teht  er  in 
eineni  ihnliVhen  Keim  .  iiml  <lur<-|iliiuft  er  dietiflben  UngiOinteM 
iinil  allmablkhen  (>r<>gn»i«iven  M«Mlitlr«tionen  ?  Die  Antwort 
1st  niebt  efoen  Augenblirk  twelfelhefl,  «iid  ist  f&r  dte  lelsten 
draiMid  Jalira  ntrht  iwelfelhtfk  ceweMii.  Ohne  ZveifU  ist  die 
EhtAtehang«wet«e  nndsinddie  ftOheren  Rntwii'kelnngsznst3n<]i' 

Mennrhftn  i(lenti>trb  mit  <Ienen  iIbt  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stufeiilfiter  stehendeii  Tbiure :  oboe  •lien  Zwcifel  st«ht 
er  In  diesen  B«xielinni«n  den  Alien  vlel  niker,  *b  die  Alfen 
den  Hnnden. « 

Thomas  Buxut  (1863). 


IV 


Lihalt  det  swdlften  Vortragee. 

Die  Silngethtor-OriciiniMitioii  dee  Mensehen.  Per  Menaeh  besitst  ilenselben 
KOrpwiwii  wie  alio  anderon  Siugethiere ,  iind  aein  Kelm  eitwiekett  skli  fpun 
in  deraeiben  Weiae.  In  Bpiteren  Stadien  iat  der  Keim  dee  Mensehen  nidit 
vetentiich  veiBoliieden  von  den^enigen  der  liOlieTen  SXngetfaiere .  in  frMieren 
'Stodien  nncli  von  demjenigen  der  aXmnittlelien  bOheren  Wirbeltliiere.  Dee 
Gesets  des  ontogeneMselien  StoanminenhAnges  qretematiseh  verwandter  Fonaen. 
Anwendiin)?  desselben  aiif  den  Mensehen.  GcHtalt  and  Grilstie  des  nieuschlielien 
Enil»ry<)  in  den  erston  vier  Woelion.  Der  Embryo  des  Menselien  i»t  im  ernten 
Mnnate  seiner  Entwickelun^  denijenifren  anderer  Siiagethiere  fast  volltttiindi^ 
gleich  frchildot.  Iin  zweiton  Monate  bej^innen  erst  luerkliche  Untersehiede  anf- 
zutreteu.  Aufan^  gleicht  der  menschliche  Embryo  demjenigen  aller ,  ^piiter 
bloBU  denj  Euibrj'o  der  hoheren  Siiugethiere.  Die  AnhHnpe  »ind  Iliilleu  des 
mensehlichcn  Embryo.  Dotter»!ick.  Allantois  und  Pljicenta.  Amnion.  I)at« 
Hons,  die  er«ten  Blut^'cfjissc  mid  <l:is  Hint  bildcii  sicli  jiuh  dcm  l)annf:isorb|;ittr. 
Dn»  Men  acbniirt  si<-|i  v<ui  (Ut  Wand  (b-s  \'<ir(b'rd:irmcrt  ab.  Her  crsrc  Hhitkri-i;*- 
ianf  den  Embryo,  im  FniclithofV  Dottn  -  Arri'i-ii'u  und  I )tittt'r- \'»'im-ii.  Der 
zweito  t'mbryonab' Bbitkrcislaur,  in  der  .Mhnitois  N:ib»>l-Arterieu  nnd  Nabel- 
Veoeu.  AbHchuitte  der  nienschliehen  Keimeagesc-hiclite. 
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Xli. 

Meine  Hemn! 

Die  wichtigfle  Erscheinnng  von  altgemeiner  Bedentnng,  welche 
in  dem  bislierigen  Oange  der  menochlichen  Keimcpgeschiehte  nns  anf- 
gentomen  ist,  dttrftc  wohl  die  Thatsache  bleiben,  daas  die  Entwicke- 
Ini^  dee  menfchlichen  KOrpera  von  Anfang  an'genan  in  deraelben 
-  Weim  erfblgt ,  wie  bei  den  nbrigen  SRugetbieren.  In  der  That  finden* 
sioh  alle  die  bewnderen  Eigenthtlmliebkeiten  der  individaellen  Ent- 
vriekelong,  welcbe  die  Silngetiiiere  vor  den  ttbrigen  Thieren  ans- 
zeicbnen,  eben  to  aneb  beim  Menscfaen  wieder.  Maa  hat  achon  llngst 
ana  dem  KOrperban  des  anegebildeten  Menachen  den  Sehlnaagezogen* 
daaa  derselbe  im  Systeme  dee  Thierreiehea  aeinen  natnrHehen  Ftats 
nnr  in  der  SKugethierklaaae  linden  kOnne.  Sehon  Lnxwt  .atellte  ihn 
hier  1735  ill  aeinem  grondlegenden  nSyatena  natnrae*  mit  den  Affen 
in  einer  and  derselben  Ordnnng  zusammen.  Daroh  die  vergleiehende 
Keimefgeaehiehte  wird  diese  Stellnng  lediglich  besttttigt.  Wir  tlber- 
zengen  nna,  dass  anch  in  der  embryonalen  Entwiekelnng,  wie  im  aaa^ 
tomischen  Baa,  der  Mensoh  aieh  dnrehana  Uhnlidi  den  hOheren  SMnge- 
ihieren  and  am  ihnliehaten  den  Aflbn  verfalUt.  Wenn  wir  nnn  nnter 
Anwendnng  dea  biogenetiaohen  Gmndgeaeteea  daa  VerstiindniBa  dieaer 
otttogenetiacben  Uebereinatimmung  anohen,  so  ergiebt  aieh  darana 
ganz  einiaeb  and  nothwendig  die  Abatammang  dea  Menachen  von 
aaderen  l^getbierfonnen.  Der  gemeinaame  Urepmng  dea  Henaehen 
and  der  tibrigen  Singethiere  von  einer  einzigen  nndten  8tammform 
kann  una  danaeh  nieht  mehr  zweifellnft  sein :  and  ebenao  wenig  die 
nMehale  Blntaverwandtaeliaft  dea  Henaehen  and  der  AflTen. 

Die  weaentUebe  Uebereinatimmimg  in  der  geaanmten  Ktf iperfonn 
and  im  inneren  Baa  iat  beim  Embiyo  dea  Menaehen  and  der  nbrigen 
littagelhiere  aelbet  noch  in  den^enigen  apUen  Stadiom  der  Entwieke- 
long  vorfaanden,  in  welehem  bereita  der  SKogethier-KOrper  ala  aoleher 
nnverkennbar  iat.  Vergl.  Taf.  VI  and  VII,  zweite  Reihe).  Aber  in 
efaiem  etwaa  frllheren  Stadinm,  in  welehem  bereitB  die  Gliedmaaaaen, 
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(lie  Kiomenhopren ,  die  Siimcsdr^ane  u.  ».  w.  an^^clej^t  sind ,  kJinnen 
wir  d'w  Kiiilirvoncn  dcr  Siiu^'ctliiere  noch  nicht  uls  Rolelie  erkomicn 
iind  nocli  niclit  n on  donjeiiiji,'cn  dcr  Viifrel  uiid  KepHIien  untersclieiden. 
Wenu  wir  auf  noch  tVuhcro  .Stadieu  der  Entwickclung:  zuriick  gchen. 
so  sind  wir  niclit  einmal  ini  Stande  .  irgend  einen  weseutliclien  I'ntor- 
schicd  /.wischen  den  Einhryonen  dieser  hOheren  Wirbelthierc  und 
denjenif^en  der  niederen .  der  Aniphihien  und  Fisehe ,  auf/utinden 
Tat".  VI  und  Ml ,  oherste  Querrcilie  .  Gehen  wir  endlieh  his  zuni 
Aufbau  des  Korjjers  aus  den  vier  Keeun<Ulren  Keiniblattern  zurUek. 
so  Averden  wir  dnreli  die  WabmehniuiiiL'-  UlM>rr:iseiit,  dass  diese  vier 
Keimbliitter  nieht  allein  bei  alien  \\  irbelthieren .  sondern  audi  bei 
alien  bolicren  wirbellosen  Thier»'n  dieselben  sind  und  iiberall  in 
gleieher  Weise  am  Aufl)au  der  (»rundorj;:ane  des  Kiirpers  sieh  l>ethei- 
li^en.  AVenn  wir  dann  naeli  der  Herkuntt  dicsLr  vier  secundUrcn 
Keimbliltter  fragen ,  so  finden  wir,  dass  sie  aus  den  Ijeiilen  priniareu 
Keind)liitteni  sieh  entwiekeln .  die  bei  alien  Thieren  mit  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtlieilung.  der  I'rthiere  dieselben  sind.  Verj^l. 
Fig.  T.\ — 2h  ,  S.  159:.  Endlieh  sebeu  wir .  dass  die  Zelleii .  welche 
die  beiden  primiiren  Keimbltitter  zusammensetzen,  Uberall  dureh  wie- 
derholte  Spaltung  aus  einer  einzigeu  einfachen  Zelie,  aas  der  Kizelle, 
ihren  IVsprung:  nehiuen. 

Uiese  merkwUrdige  I  ebereinstimiuung  in  den  wiel)ti;r>^tt'n  Kei- 
niungs-Verhaltnissen  des  Menschen  und  der  Thiere  kann  nieht  genug 
benorgehoben  werden.  Wir  werden  sie  spater  flir  nnsere  monopbyle- 
tisehe  Deseendenz-Jlypotbese.  d.  h.  tllr  die  Annahme  der  einbeitliehen. 
gemeinsanien  Abstaniinunfr  (It  s  MtMischen  und  der  hOheren  Thier- 
stUmme  verwerthen.  Sie  zei^t  sieh  von  Hepnn  der  individuellen  Ent- 
wiekelung  an  :  bei  der  Furehunrr  der  Eizelle  .  bei  der  lUldung  dcr 
Keimbliitter.  Uv\  der  Spaltung  der  keimblUtter .  bei  deni  Aufbau  der 
wirhtigsten  Fundamental-!  )rgane  aus  den  KeimblUttorn  u.  s.  w.  Die 
ersteii  .Vnlagen  der  wiehtigsten  Kor])ertheile  und  vor  alien  des  iiltesten 
llaupt-Organes,  des  Darmeanales,  sind  urspriluglich  Uberall  identiseb  : 
sie  erseheineu  imuier  in  ders<'lben  eintaehsten  Form.  Alle  die  Eigen- 
thlimliehkeiten  aber.  dureh  welehe  sieh  die  versehiedenen  kleineren 
und  griisseren  Gruppen  ties  Thierreielies  von  einaniler  unterseheiden. 
treten  ini  Laul'e  der  Keimos-Entwiekelung  erst  allmahlicb.  erst  seeun- 
dar  auf  und  zwar  um  so  spHter ,  Je  naher  sieh  die  betretfenden  Thiere 
ini  fc>ystem  des  Thierreiehes  stehen.  Diese  letztere  Erseheinung  liisst 
sieh  in  eiueni  bestimniten  Gesetzc  fonnuliren,  welehes  gewisser- 
maawen  als  ZasatK  oder  Anhaog  zu  unserem  biogenetischen  Uriuid- 
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gesetzc  betrachtet  werdeii  kann.  Das  ist  daw  Gcsctx  (Ick  onto- 
^  e  n  p  t  i  fi  c  li  c  II  Z  n  H  a  111  111  e  n  h  a  11  {*:  e  8  8  y  8 1  e  m  a  t  i  8  c  h  V  e  r  w  a  n  (I  t  c  r 
Th ierforiiien.  Dasselbe  lautet:  Je  nalier  sicli  zwei  erwadisene, 
auHgebildete  Tbiere  ibrer  gaiizen  Koq)erbil(luiijr  iiacb  Bteheii,  Je  eiif^r 
(lieselben  daber  iiii  Systeiiie  den  Tliierreicbes  verbnnden  siud  ,  deRto 
lUnger  bleibt  aucb  ibre  eiiibryuuale  Fonn  identi^cb,  desto  laiifj^ere  Zeit 
bindiircb  8ind  die  Embnonen,  die  Jugeiidfonnen  dereelben  Uberbaiipt 
p\r  nicbt  oder  iiur  durcb  untergeordiiete  Merkmale  zu  unterscbcidcii. 
I)ie8e8  (ilcsetz  gilt  fUr  alle  Tbiere ,  bei  deneu  die  ursjirllnglicbe  Form 
der  Ent%viekoI uug  dureb  Paliiigcuesis  oder  "Auszugs-Entwieke- 
Iiing"  getreu  vererbt  wird.  W«  bingegeu  diese  letzterc  diireb  Ceiio- 
genesis  oder  >>Falseliung8-Enhvickeliing»)  bescbriinkt  wird,  da  wird 
jenes  Ge«ctz  uni  so  niebr  verwisclit,  je  niebr  ncue  Entwickeliings- 
Vcrhaltiiissc  durcb  Aiipassung  eiiigetllbrt  sind  vergl.  S.  0 — 121. 

Weill!  wir  dieses  Oesetz  von  ^leni  ontogenetiscben  Zusiininienbang 
der  systeinatiscli  (und  daber  aucb  pbylogenetiscb  verwandteu  Fornien 
auf  den  Menscben  anwenden  und  niit  Beziebung  auf  dasselbe  die 
frlibesteii  nienscbliclien  Zustiinde  rascb  an  uuh  vorllbergcben  lassen, 
HO  fallt  uiis  zuerst  iin  Beginne  der  Keiniesgescbiebte  die  niorpbob>gi- 
sclie  Identitiit  der  Eizelle  des  Mcnscben  und  der  Ubrigen  Sjlugethiere 
auf  Fig.  1 1.  AUe  Eigentbllnilicbkeiten ,  welebe  das  SUugetbier-Ei 
auszeicbnen,  besitzt  audi  (Uis  niensebliclie  Ei:  iusbesondere  jene  cba- 
rakteristiscbe  Bihlung  seiner  Hulle  (<ler  Zomt  pe/iut  ida  ,  welebe  das- 
selbe  von  dem  Ei  aller  librigen  Tliiere  deutlicb  unterscbeiik't.  Wenn 
der  Embryo  des  Menscben  ein  Alter  von  vierzebn  Tagen  erreicbt  bat, 
so  besitzt  er,  gleicb  alien  librigen  Sjlngetbieren,  die 
(iestalt  eines  ganz  einfaeben ,  soblenformigen  Keini- 
sebildes.  .Vuf  der  Rllckenseite  dcsselben  zeigt  sicli 
in  der  Mittellinie  die  rinnenfiinnigc  geradlinige  Mark- 
t'urebe ,  begrenzt  von  «len  beiden  parallelen  Ullcken- 
wlilsten  oder  Markwillsten.  Die  Baucbseite  liegt  in 
der  Wand  der  kugeligen  Keinularmblase.  Derinenscb- 
licbe  Embryo  bat  in  <lieseni  Alter  eine  LUnge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Milliinetern.  Er  ist  iiiebt  zu  unter- 
scbeiden  von  demjcnigen  anderer  SHugetbicre ,  z.  B. 
desHundes  Fig.  121  . Fi>r.  i  Ji 


KiR.  r.'l.  Sohlenform  ierr  koini«<  hilil  ilcs  Humlci^.  Doppelsrhild  von 
Kkmak,  Embryoiial-Aiilage  der  Autoren).  In  Jer  Mitle  i»t  die  Kuckeiifiirthe ,  beidcrieiU 
die  MarkwOlste  itichtbftr. 
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XII. 


Eine  Wocbe  Hpater,  also  nuch  deni  Verlaute  von  einundzwanzig 
Tagen,  hat  der  menschliche  Krabryo  bcreitf*  die  do|)|>elte  Liinge  er- 
reicht:  er  int  jetzt  zwei  Linien  odcr  gegen  Hinf  Millimeter  lang  und 
zeigt  uns  bereit«  in  der  .Seiten-AnHicht  die  charaitteriHtiwhc  Kriininiuog 
des  RUckenH,  die  Anncbwellung  des  Kopfendes,  die  ernte  Anhige  der 
«lrei  boheren  Sinnesorgane  and  die  Aulage  der  Kieniennpalten,  welcbe* 
die  Meiten  dcH  Halses  durebbrecheu.  (Fig.  1 22  III,  Taf.  VII,  Fig.  Ml] . 


Fig.  122. 


Hinten  huh  deni  Darnie  int  <Iie  AHaiitoiH  bervorgewaebseu.  Der  Em- 
bryo int  bcreits  vollstiindig  vom  Amnion  umscblftssen  und  biingt  nur 
noch  in  der  Mitte  den  Rauebes  dnreli  den  Dottergang  niit  der  Keini- 
blaee  zuHammen.  die  sieb  in  den  Dottersaek  verwandelt.  Es  feblen 
aber  in  diesem  F^ntwickeliings-Stadiiini  noeb  vollstiindig  <lie  Extrenii- 


Vin.  1*2*2.  iM  eiisc  b  ii  I*  ho  Kcimf  odcr  Kiiibryoiien  aus  dt>r  r.weitnii  bis 
r  ii  iif  26  hii  t  e  n  Wochc,  in  ii  a  t  u  rl  ic  h  c  r  (irosse,  vmi  der  liiikeii  Seitc  i:t>»fbeii, 
der  cewolbte  Kiirkeii  iiach  rechts  gekehrt,  prusateritheiU  nacii  Kckkk'.  II.  MuiiHch  vmi 
14  Tigcn,  HI.  von  3  Wochen,  IV.  von  4  Wochen,  V.  von  0  Wochon,  VI.  von  6  Wochun. 
VII.  von  7  Wochen,  VIII  von  6  Wovhen,  .\II.  von  1*2  Wocbeu,  .W.  vou  15  Wochen. 
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tafon  (kIci-  (tlipdniaasscii :  wcdor  von  dt'H  AniHMi  lun-li  vdii  den  Hciuen 
ist  eiiif  S|inr  \ttrlianden.  Das  K<i|if('udt'  liat  sicli  allordiiif^s  scIkhi  l)e- 
dcntend  vom  Scliwan/.endc  p'soiulcrt  udcr  dilVcicn/irt :  audi  ti('t»Mi 
vorn  die  ersteii  Aiilaf^i'ii  der  IliruldaKeii .  sowic  initcii  am  \'(>rd«'rdarui 
da8  Merz  sehon  iiielir  odcr  weniger  deiitlieh  liervdr.  Aht  r  l  iu  t  i^i^ent- 
lielies  (iesiclit  ist  luteli  nielit  aiisgebildet.  Audi  suclien  wir  ver^eheiiK 
naeli  ir^^eiid  eiiieni  hesondereii  C'liarakter.  wtdeher  in  dies<Mn  Stadium 
den  niens<'liiielien  Kmbryo  von  dein  der  anderen  Siiu^^cthiere  uuter- 
Hchiedr.    \\-v^].  Fifr.  3/1.  A'l,  7.'  I  und  s  1  auf  Tuf. 

Al)ennals  oine  Woclie  spiiter,  naeli  Ablauf  der  vierten  Woehe. 
am  is.  —  ^{0.  'I'a<re  der  Kntwiekeluuir ,  liat  der  menselilielie  Kmbrvo 
v'uw  Lan;re  von  vier  bis  fUnt' Linien  oder  unp:etabr  cineni  Cenrimeter 
erreieht  \\'.  1 22  IV:  Taf.  VH,  Fi-.  MU  .  Wir  kiinnen  Jetzt  deut- 
lieb  den  Kitpt"  niit  sc'incii  versclii<'(lcnen  'IMieilen  unterselieiden :  ini 
Innrren  dessclbcn  die  t'ilnt' |)rimitiven  llirnblas{>n  iVorderbirn  .  Mittel- 
liirn  .  /wiHelienliirn  ,  llintcrliirn  und  Naebliirn  :  unten  am  Koptf  die 
KienicidKij;en  ,  web'lie  die  Kiemenspalten  trennen  :  an  den  Seiten  des 
KiiplVs  Anlau-en  der  Aup'n,  ein  paar  (Jriibclien  der  iinsscrcn  llaut. 
denen  ein  I'aar  cinfaelie  Hliisclu  n  aus  der  Scitenwaml  den  VorderhiruH 
ent^ep'iiwaehsen.  Weit  hintcr  den  Au^en,  liber  deni  let/ten  Kiemen- 
brt^ren  .  ist  di<'  bla><ehentorniip:e  Aniage  des  (Mdiiinirpmes  siebtbar. 
Ill  si  lii  starker,  fast  reelitn inkeli^'er  Krlimmunjr  p'lit  der  scbr  jrrosse 
Kopl'  in  den  Huniiif  iiber.  Dieser  biingt  in  der  Mitte  der  Baueliseite 
nocb  mit  der  Keimdannl>h\se  zusammen :  allein  der  Embryo  bat  sicb 
schon  stiirker  von  derselben  abpesdinlirt ,  so  dass  sie  bereits  als  Dot- 
torsaek  l»erausbiinp:t.  Wir  der  vordrrc  Tlieil ,  so  ist  aueb  der  bintere 
Tbi'il  (U's  KflrptMs  scdir  stark  p'krtlnmit,  sn  (hiss  das  /.up-spitzte 
beliwauzcndc  ^e^en  den  Kopf  binp^erielitet  ist.  Der  Kopf  i»t  mit  dem 
fiesielitstbeil  jranz  auf  die  noeb  »»t!enc  Brust  lierab^esunken.  Die 
Krllmmung  wird  babl  so  stark,  (hiss  der  Seiiwanz  fast  die  Stini  be- 
rUhrt  Fi^.  122  V:  Fig.  \'M  .  Mau  kann  »lann  eigentlieb  drei  oder 
vier  besondere  Krllmmiingen  an  der  gewiilbten  KUekenseite  unter- 
seheiden .  namlich  eine  ScheitelkrUmmung  oder  "vordere  Kopf- 
krlimmuugw  in  der  Gegend  der  zwciten  llirubbise.  eine  Nacken- 
krliminnng  oder  "hintere  Kopfkrilmraung"  am  Anfang  des  Ktleken- 
luarkn,  und  eine  S  e  b  w  a  n  z  k  r  U  ni  ni  n  n  g  am  hintereten  Eude.  Diese 
Btarke  Krllmmnng  tlieilt  derMeiiseh  nur  mit  den  drei  bfiberen  Wirbel- 
tbier-rlassen  (len  Amuionthiereni ,  walirend  sie  bei  den  niederen  viel 
sehwilcher  oiler  gar  uichtaosgesproeben  ist.  1  )er  Meusch  bat  iu  diesem 
Alter  Yon  vier  Wochen  eineo  recht  ansti&ndigen  bchwans ,  der  doppelt 
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HO  lang  alR  das  Bein 
int.  Die  Anla^'en 
(ler  Oliedmaassen 
fi\m\  Jotzt  bereitK 
(Icutlicli  aligesotzt : 
vier  gauz  einfachc 
Knospeii  Aon  der 
(Jestalt  eincr  rund- 
liclien  IMatto ,  ein 
Paar  Vordcrlirino 
und  eiii  I'aar  Hiu- 
terl)eine.  die  er^te- 
rcn  ein  wcnig:  priis- 
ser  alH  die  letzte- 
reu.  'o^' 

AVonn  >vir  don 
luensclilicluMi  Eni- 
)»n  o  in  diesein  ein- 
luonatlielien  Alter 
fiflfnon  Fip:.  1 2:^  ,  so 
Hiulcn  wir  in  der 
Lcilx'slirthlc  Ix^rcits 
den  I)aniK'anal  an- 
gelt'j^t  und  von  der 
Keiniblase  ^;;ros8ten- 
theils  ab^jeschnlirt. 
Mund-  un<l  Attrr-Oeffnun^  sind  niu  li  scIk.ii  vorhanden.  Alicr  die 
Mundhulile  ist  nuch  uicht  von  der  Maseuliuhle  getreuut  und  das 

n^.  123.  Meniefalteher  Rmbryo,  vler  Woehen  tit.  von  der Braehfeite,  g»- 
ufTnet.  Bruitwand  uiul  Bauchwaixl  sind  weggcsc-biiitton,  so  dass  iIit  Irihalt  der  Rrusthohio 
und  BraAMIile  frei  UegL  Auch  tiud  aaaimUicbi!  Aohanse  ^ Amnion,  AUaatois,  Dott«r- 
rack)  entfernC ,  eb«nao  der  mlttlere  Thell  d«8  Dtnnet.  n  Ange.  3  Nate.  4  Otwriclercr. 

r»  Unterkiefpr.  0  /wiifcr,  (?"  drittor  Kii'inonhogon.  ov  Ilcrz  o  rethte,  o'  liiike  Vor- 
kamuier;  «  rechte,  v'  linku  Kunmer).  b  Ursprung  der  AorU.  f  Leber  (u  NabeKeoe). 
e  Darin  (mil  der  Dotleraiterie,  M  tif  abgesellnftteii).  y  Dottervene.  m  Umfere.  I  An- 
Ugi'  der  OenrhlprJitxclrfisft.  r  Knddarm  'ii»'b«t  dem  (Jfkrosf.  t,  ah't'-^rluiiftrn  .  n  Nab.-l- 
arterie.  u  NabelvcrH-.  7  AfU-r.  H  J?fh\»aii/-.  9  Vorderbein.  U'  lliiilerbi  in.  Narh  Costb., 
Fiit-  1*24.  Mi'iiAi'hlichcr  Kiiibryo.  fn iif  Wurlicri  alt,  von  der  RauchsHte,  ge> 
••fTiit't  ,wie  KijT.  123).  Hruslwarid,  Batichwand  iiiid  Leber  ain<)  entfemt.  3  Aeu!i»erer Nasen- 
t'orUaU.  4  Oberkiefer.  T)  Liiterkieler.  :  Ziitigu.  r-  lU'rhtc,  v'  iinke  Herzkammer.  o' 
Llnke  Her/.vnrkanni>er.  ft  Trsprang  der  Aorta.  h'b"h"'  Krster,  zweiter,  dritter  Aorteiio 
bogen.  e  rV  llobUenen.  ae  Lungen  [y  Lungenarterien).  e  Mag«n.  m  Urnieren. 
' }  Mnke  Dottervene.  •  Pfortader.  a  rechte  Dotterarterie.  n  Nabelarterie.  «  Nabelvency . 
X  Itotterganp.  i  I  iMMHrio.  8  Scbiruu,  9  Vorderbein.  9' Hlntatbein.  Die  Leber  Ut 
enUeml.  (Macb  Coan.) 


Fig.  \2A.  Fig.  124. 
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GeHiclit  Uberhau|>t  noch  nifiht  gebildct.  Uiogegen  zeigrt  dm  Herz  be- 
reits  alle  vier  Abtlicilung^on :  es  ist  schr  proRS  nnd  flUlt  fast  die  ganze 
Brnstb()hlc  auB  (Fig.  1 2'.^  oc  .  Hinter  ibm  liegen  die  ganz  kleinen  An- 
fUoge  der  l^ungen  vereteckt.  Sehr  groBs  sind  die  Urnieren  [m] ,  welche 
den  grussten  Theil  «1<m-  l^auchhohle  ertlilleu  iind  von  der  Leber  /) 
bis  zam  Beckendarm  hinreioheu.  Sic  sehcn  also,  dass  jetzt,  am  £nde 
des  ersten  Monate,  alle  we«entlichen  Kttrpertheile  bereits  fertifr  ange- 
legt  flind.  Dennoch  sind  audi  in  diesem  Stadium  nocb  kdne  Herk- 
nuUe  vorhanden,  durch  welcbe  sich  <ler  inenschlichc  Embry'o  von  dem 
dm  Uundes  oder  des  Kaninehens,  des  Kindes  oder  des  Pferdes .  kurz 
von  dem  aller  h5beren  SRugethiere  wesentUdb  nntersehiede.  Alle 
diese  Embryonen  benit/en  jetzt  nocb  im  Gan/en  die  gleicbe  Gestalt 
and  sind  von  dem  des  Menscben  bi^cbstens  durch  die  greBaninitc  Kttr-> 
peigrOsse  oder  durch  ganz  unbedentende  UnterHchiede  in  der  GrKflse 
der  einzelnen  Theile  venchieden.  So  ist  z.  B.  der  Kopf  im  VerhUlt- 
nisse  znm  Kumpfe  beim  Menscben  ein  wenig  grosser,  als  beim  Sehafe. 
Der  Sdiwanz  ist  ])eim  Uunde  etwas  lUnger,  als  beim  Mensehen.  Aber 
das  Alles  8ind,  wie  Sie  sehen,  gan/  p^erin^tllgige  Differenzen.  HiiH 
gegen  ist  die  ganze  innere  Organisation,  die  Form ,  Lage  und  Znsam- 
mensetznng  der  einzelnen  Ktirpeitheile  beim  £mbr}'0  des  Mensehen 
von  vier  Wocheu  und  bei  den  Rnibryonen  der  anderen  Sftugethiere 
ans  den  entsprecbenden  Stadien  im  Wesentlicben  dieselbe. 

Anders  verhftlt  es  rich  schon  im  zweiten  Monate  der  menschlichen 
Entwiekelnng.  Fig.  122  stellt  einen  Meiischenkeim  bei  VI  von 
6  Wochen,  bei  YII  von  7  Wochen  nnd  bei  Vm  von  8  Woehen  in  na- 
ttlrlicher  Grtisse  dar.  Jetzt  beginnen  allmilhlieb  die  Unterechiede 
mehr  hervorzntrefen,  welche  den  menschlichen  Embryo  von  dengeni- 
gen  des  Hnndes  nnd  der  niederen  Sttngethlere  trennen.  Sehon  naeh 
seehs,  und  nocb  mehr  nach  acht  Wochen  sind  bereits  bedentende  Dif- 
ferenzen sichtbar,  namentlicli  in  der  Kopfbildung  (Taf.  VII  Fig. 
i/m  etc.).  Die  GrSsse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehims  ist  jetzt 
betrtchtlicher  beim  Menscben:  der  Schwanz  umgekehrt  encheint 
kiirzer.  Andere  Unterscbiede  sind  zwischen  dem  Mensehen  nnd  den 
niederen  SUngethieren  in  der  rclativen  GrOese  innerer  Theile  zn  finden. 
Aber  anch  in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embiyo  noch  kaum  von 
dem  Embiyo  der  nllchstverwandten  »SliQgethiere,  der  Affen,  nament- 
lioh  der  anthropomorphen  Affen,  sn  nnterseheiden.  Die  Merfcmale, 
dnreh  welche  wir  den  Embiyo  des  Mensehen  von  den\jenigen  der  Affen 
nnterseheiden  kttnnen,  treten  erst  spllter  dentlicher  hervor.  Selbst  in 
einem  wett  voigeschritteneren  Stadinm  der  Entwickelnng,  wo  wir  den 
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Embiyo  dee  Hensehen  mid  des  AiliBD. 


inenachlichpii  Embryo  gepenlibor  demjeuigen  der  Hnfthiere  aiipen- 
blicklieli  crkonnen.  ist  (lers«lbe  dem  Kinbrvo  der  hJihcren  Affen  noch 
hfichst  Ulinlicli.  Kndlich  tivtoii  spiitcr  audi  diesc  Merkinale  henor, 
nnd  wir  kiiiinen  wiilirend  der  let/.tcii  vier  Monati'  des  menschliohen 
Kinl)rv(»-Lebens,  voni  seclisten  bis  iicunten  Monate  der  Selnvniifjer- 
Bchaft,  den  menschliehen  Knd)rv(>  sielicr  von  deiujenigeii  aller  iibri^jen 
Sjiugetbiere  unterscbeiden.  Dann  niaclien  sicb  audi  bereits  die  I'nter- 
schiede  der  ver8cbiedenen  Mensclieu-Kassen,  namcntlich  hiosicbtUch 
der  ScbadelbildiinjJT,  ;;eltcn<l. 

Oie  auffallcnde  Aebnliclikeit.  welcbe  /wiselieu  den  Embn'onen 
dcs  Meiiseben  nnd  der  liiiberen  Arten  selir  lanpe  Zeit  bestelit.  ver- 
gcb\vin<let  iilni^'ens  bei  den  niederen  Arten  viel  tVidier.  Am  litn^^sten 
bleibt  sie  natiirlieb  bei  den  frrossen  antlir()|>onuirplien  AtVeii  liesteben 
(iorilla.  SeliinipanKe.  Oran^^  (iil)b(ni:  Tat".  \IV  .  Die  iilivsio^nionii- 
sche  Atdinlielikeit  in  der  (Jesielitsbiidnng .  (lurch  welehc  uns  dieso 
Menneben  -  AlVen  iiiterrasclicn  .  innnnt  nnt  deni  /.nnebmenden  Alter 
inimer  nielir  ab.  Dap'pMi  bleibt  sie  /.eitlchens  bei  deni  merkwiirdiircn 
NuBeu-AH'cu  vuu  Jiorueo  bc8tcken  Fig.  125  ,  desscn  schou  ge- 


fbrmte  stattlielie  Nase  nianelier  Menneb.  bei  dem  dieseK  Organ  zn  knr/. 
geratben.  mit  Neid  betraebten  wird.  \\  enn  man  tlas  (n'siebt  dieneH 
NaHcn-AtVen  mit  denijenigen  von  benonderH  al1enabnli<-beu  Menneben 
z.  B.  der  berliebti^'ten  Miss  Julia  Tawtrana,  Fig.  r2«>  vergleiebt.  so 
winl  der  erstcrc  als  eine  liidierc  Ent\viekelnngHt'()rm  gegenliber  den 
letzteren  ersclicinen.  Bekanntlieli  sind  viele  Menseben  der  Ansielit. 
dass  gerudf  iii  ilirer  Gesichtsbilduug  sich  das  »Ebeubild  Guttes« 


Kig.  125.  Der  Kopf  dec  Natenaffe  n  [Smmifttkmu  muioiM)  von  Bomw.  (Nteb 

KUKtUl). 

FIf.  126.  Der  Kopf  der  MUt  JnlU  Pastrana.  (Naeb  eiaer  Pholofraphte  von 


Fig.  123. 


Fig.  i2t>. 
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unverkennbar  abspiegelc.  Weiiu  clcr  Naseuatte  diese  gcmderbare  Au- 
Hiclit  theilt,  (lUrfte  er  wohl  daraul  uichr  Auspruch  erhcbeu,  als  jeue 
kumuwigeu  MeuBchen  . 

Diese  8tQfenwei»e  fortBcbreilende  Sttnderung,  die  zonehmende 
Direigeiiz  der  menBchUcben  von  der  tbieriflchen  Form,  welcbe  auf 
dem  Gesetee  des  onto^enetiscben  ZaBannnenbanges  der  systeinatisch 
rerwandten  Formen  bembt,  offenbart  sicb  mm  niebt  allein  id  der 
Bildmig  der  ftatraereii  KOrperfonn,  sondeni  ebenso  ancb  id  der  Qe- 
Rtaltong  der  ioneren  Organe.  Sie  offenbart  sicb  femer  ebenso  in  der 
Gestaltong  der  HOllen  and  AnhUnge,  die  wir  anssen  um  den 
Embiyo  bemm  findea,  nnd  welebe  wir  jetst  znnitcbst  etwas  nilber  bc- 
trarbten  woUen.  Zwei  von  dieflen  Anbiingen^  dan  Amnion  nnd  die 
Allantoifl,  kommen  nur  den  drei  bSberen  Wirbeltbierklamien  zn,  wUh- 
rend  der  drhte,  der  Dotlenuick^  sieb  be!  den  meisten  Wirbelibieren 
findet.  Dieser  Umstand  itt  von  bober  Bedentung,  nnd  Sie  werden 
Rpater  Beben,  dam  er  nns  wesenilicbe  AnbaltBpnnkte  zur  FeRtatellnng 
de«  menseblicben  Stammbanmesliefert 

Was  mill  y.uniiclist  die  iiiisscrc  E i  li  ii  1 1  c  lictrirtt,  nvcIcIu'  das 
'^imw  iiii  Fruclitlii'luiltcr  der  Siiii^'cfliicrc  cinp  lit'ttctf  Ei  uuisrhliesst. 
m  verliiilt  sich  diese  beim  Mensclieii  cbcu  so  wic  lici  dcii  liiiheivii 
SUuprethieren.  Ur»itrllnirlic'li  ist  das  Ei,  wic  Sie  sicli  cniiiiern  werdeii, 
v«m  der  ^^lashelU'ii,  structm  loseu  Zo/iw  yW/MnV/w  uiitsehloflfHMi  1, 
S.  1(U)  und  Fig.  lo,  S.  171).  Aber  sehr  babl.  sehoii  in  den  ersteii 
Woollen  der  Entwiekeluiij?.  tritt  an  deren  Stclle  die  bleibende  Zot- 
tenhant  [Chorion  .  IHeselbe  eiitsfelit  aus  (b'ln  aussereii  Ealtenblatte 
des  Amnion,  der  sof^enannten  'Seroesen  HUiie-'.  deren  Bildung  wir 
fto^'leicli  betraeliteii  werden.  Sie  win!  aus  einer  einzigen  Sehieht  v»n 
Zellen  des  aussersten  Keimblattes ,  des  Hautsinnesblattes  gebildet. 
Bei  ihrer  Entstehung  ist  die  -  serJJse  Hlille<  eine  ganz  eintacln'.  piatte, 
rings  gesehlossene  Blase ;  sie  uiiigiebt  den  Einbrvo  mit  seiiicu  \\\- 
hiiugen  wie  ein  weiter,  Uberall  gesehlossener  Sack:  <lie  Zwiselien- 
*  rauuie  zwiseben  beideu  siud  mit  klarer,  wiisseriger  ElUssigkeit  erftlllt. 
Aber  frlihzeitig  bedeekt  sieh  die  glatte  .\nsscnfliiehe  des  Saekes  mit 
xclir  zahlreiehen  kleinen  Zotten,  die  eigentlieb  hoble  Ausstlll|mngen 
von  der  Form  eines  Ilandsebuhfingers  sind  Fig.  127  :  \'.\\^ ^  sz,  r/tz  . 
Dieselben  veriisteln  sieh  nnd  waebsen  in  die  ents|irecb<'nden  Ver- 
tiefimgen  hinein  ,  welclie  die  sclilaiichfiinnigen  Drllsen  der  S(  lih'im- 
haut  <les  mlltterlieben  Fnichtbebiilters  bildeu.  So  erbiilt  das  Ei  Heine 
bleibeude  teste  Lriige  (Fig.  UU,  132,  1341. 
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SehoD  Ml  menichliehen  Eieni  von  13 — 14  Tagen  ist  dlew  Snfliere  . 
Eihant,  die  wir  knrzweg  Zottenhaut  nennen  werden,  allentfialbeii 
mit  klernen  Zotten  bedeekt  and  bildet  eine  Kugel  oder  ein  SpUroid 
von  (^8  Millimeter  Darehmesfler  (ITig.  127^129).   Indem  sioh  im 


ft 


ng.  127.  Flif.  128,  Fig.  129. 


FlK.  ISO.  Fig.  131. 


Fig.  I'i7-  Meiisoliliclies  Ki  voii  1 '2  —  f '!  'I  i.:en,  iiach  Ai.LKN  Thomson. 
t.  Nicht  gfuffnet,  iit  naturlicher  UriiMe.  2.  iieutTnet  uiid  vergrussert.  Innerbalb  der 
ImieraD  2(ottonb»iiC  (Clwrkm)  U^anfder  gvoMeo  KetndurabbM  Knki  oben  der  kMne 
gekrOtninte  Kpiin. 

Flp.  1*28.  Mensch lii  hes  Ki  von  If)  Tagen,  naoh  Allb.n  Thomhon,  in  iiatflr- 
lii'luT  drtissi-  iiihl  geSITnet;  in  der  reiljten  lliilfte  oben  nekta  der  klelae  Keim. 

Fig.  1211.  Menschliclier  Keim  von  l')Tagon,  aii»  dem  vorigen  Ki  genomnwil, 
Tergruisert.  a  Dotteruek.  6  Naclientheil,  (wo  die  Marlifurcbe  schon  goscbloMen  id), 
r  Kopfiheil  (mit  ofTener  Mwktaiche).  4  Htnterthett  (mil  offraer  JfaikAiNlie).  «  ela 
Fetzen  vom  Amnion. 

FIf.  130.  Menseklleliet  B1  von  20— !21t  Tagen,  nni^  Axabii  Trohmv ,  In 

iiatiirlioher  t»rossi',  geofTnet.  Die  iuis<ire  Zottenhadt  bildi't  elne  geraumige  Blase,  an 
deren  litnenwaiid  der  kleine  Keim  (recbto  oben)  darcb  eioeo  koneii  NabeUtruig  be- 
feitlgt  iM. 

Fig.  I3J.  M  e  n  !*  I'll  I  i  r  li  e  r  Krim  von  10  —  TaL"M,  aus  deiii  voriijpn  Ki  ge- 
iiommen,  vergruuert.  u  Amnion.  6  Dottersack.  c  L'nteriiiulerfortsaU  des  erstea  Kiemen- 
bogwit.  4  ObMkictoftwtMti  deiMlbM.  «  Zmltar  KlaBeDbogni  (dakinlor  mwh  ivd 
klt  inere^ .  Drei  Kiemenspalten  tioA  deotltoll  •IchtlMr.  /  Anltga  4m  VonderbttUi*.  f  Oe- 
hurblnsrhen.  h  Aoge.  i  lien. 
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Der  Dottersack  oder  die  Nabellilase. 
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Inneren  eine  grfissere  Menge  von  FlUssigkeit  uusainraelt,  dehnt  sicli 
die  Zotteiiliaut  iiiiiuer  inelir  aus,  so  (lass  der  Embryo  luir  eiueu  kleiueii 
Theil  voiu  inuereii  Kauni  der  Eibiase  erfUllt.  Zugleieh  werden  die 
Zutteu  des  Choriuu  imuier  zahlreiehcr  und  grosser :  ibre  Aeste  ver- 
/weigeu  sicli  stiirker.  Wahrend  die  Zotteu  autlluglicb  die  gauze  Ober- 
HHehe  bedeckeii,  werdeu  sie  spUter  auf  deiu  gnissteu  Tbeile  derselben 
rUckgebildet;  sie  eutwickelu  sicb  dafUr  um  so  stUrker  an  einer  Stelle, 
dort  uandieli,  wo  sicb  aus  der  Aliautois  die  IMacenta  bihlet. 

•Wenu  wir  das  Cboriou  eines  uienschlicbeu  Endiryo  von  drei 
Woobeu  oflfnen ,  so  finden  wir  an  der  Baucbseite  des  Keitnes  eiueu 
grossen,  ruudeu,  uut  FlUssigkeit  geftillteu  Sack.  Das  ist  der  D<»tt  e  r- 
saek  oder  die  sogeuauute  xNabelblasc".  dereu  Futstebuug  wir  seliou 
frlUier  kenneu  gelerut  liabeu  Fig.  132.  133).   Je  grosser  tier  Euibrvo 


wird,  desto  kleiuer  wird  der  Dottersack.  SpUter  liaugt  er  nur  uoeh 
als  ein  kleines  birnfiinidges  Hlas(>ben  an  eiueni  laugen  Stiele  deui 

Fig.  132.    M  ensch  1 1  c  he  r  Kiiibryo  iiiit  Amnion  und  AlUntoiA,  tun  der 
dritten  Wo<-he ;  luil  crosseni  kiigeligem  Dottemrk   uiiten;  und  bUicnformiger  AUaiitoiA 
rechts;,  iiocb  ohne  IMiedmaasAen.   Keini  mui  .Vnhaiige  sind  von  der  /ottcMibtut  um- 
•rhloucn. 

Fig.  133.  M  en  sr  bli<- he  r  Embryo  uiit  Amnion  und  Allantoi«,  aus  der 
vierten  Wocbe  narh  Khauhb  .  Amnion  f<r  liegt  deiu  Korper  liemlioh  eng  an.  Der 

grusatc  Theil  dea  DotlersackA  [d  iat  entfernt  abgerisaen,.  Die  Allantois  1)  ist  hinter 
dem!>elbi-n  al;*  birnfTirmigeii,  an»ebnlii-he5  lUas<  Ih-h  ^ichtbar.  .\rnif  '.f)  und  lU-int*  h  sind 
eben  angelcgt.  "  Vorderhirn.  t  /wisrhenhirn.  rn  .Mittelhirii.  h  liiiiterhirn.  n  tNa<  hhirii. 
(J  Aiige.  k  Drei  Kieiuenbogeii.  e  llerz.  $  .Scbwan/.. 


Fix.  132. 


Fiff.  13.1. 
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Dottergang^i  aus  dcm  Bauohe  ties  Embryo  lienor  (Fig.  i:i9,  ;,  ds]  iiml 
wird  heiiii  Verwhluase  des  Nabels  eiullith  voin  Kiirper  getreiiut.  Die 
Wand  dieseK  Nal)elblaschen8  liesteht,  wie  Sie  siidi  erinuern  werdeii, 
aus  eiuer  inuereii  l.aiii(dle,  deiii  Darmdrllsenbhitte,  uud  eiiier  aiis»ereu 
Lauielle,  deui  iJarMit'aserblatte.   Sic  ist  also  aus  deuselbeu  Bestaud- 


Fig.  134 


tlieilen  wie  die  Darmwaud  selbst  zusammengesetzt,  uud  iniib't  in  der 
Tbat  eine  unmittelbare  Foiisetzung  derselbeii.  Bei  den  Viigeln  und 
Keptilien,  wo  der  Dottersiu-k  viel  grosser  ist.  enthiilt  er  eine  betrilcbt- 
liehe  Mcnge  von  Nahrungsniaterial,  eiwciss-  und  fettartigen  Stoflfen. 
iJiese  treten  dureb  «ien  Dottergang  in  die  Dannbrdile  ein  und  dieneu 
zur  Emahrung.  Bei  den  Saugetbieren  bat  der  Dottersaek  eine  viel 
geringere  Bedeutung  fllr  die  Emabning  des  Keinies  und  wird  frllli- 
zeitig  rllekgebildet.    Das  Verbiiltniss  des  Dannes  zum  Dottersack  ist 


Fig.  134.  MciischlichtT  Embryo  mit  i^eineii  II  nil  en,  (i«<hf«  Wooheii  ah. 
Die  iiiissere  liijlk*  ties  panxeii  Kies  bildet  tnit  verastelteii  Zolteii  dicht  bedccktf  rtio- 
riori,  iniien  aii.«peklcidt-t  von  der  Reroftpii  IliilK-.  Der  Kmbryo  ist  von  dem  7artw.indi)(*-ii 
Amnion-.'^ark  umsrhlnssen.  Ift^r  Dottersark  ist  aul' ein  kleines  birnfrirmiKff*  "Nabt-Uilii''- 
ih**!!"  reilurlrt;  ilt-r  dfinni'Stifl  d«'«*«*lbrn ,  der  lan^rc  »l>otter);an»!"  i»t  ini  NabtUtraiig  ein- 
ffsrhlosisen.  In  l«'t/.terem  lieift  liinter  dfin  Dott<-rKane  der  vii-l  kiir/t'rc  SticI  der  Allantui<. 
lieren  innere  l.anielle  Darnidrii-i-nblatI  in  V.Vl  luid  V.\'-i  norh  ein  .insehnlirlieK  Hli«-hi*ii 
liarstellt,  wahrcnd  die  iiiissere  l.anielle  Mr\\  an  die  Innemtaiid  der  aus^eren  Kihaut  anIegC 
nnd  hier  die  Plart-nta  bildet. 
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Der  UrharnsHck  txJer  die  Allantois. 
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nelfach  gaiiz  irrthllmlicli  aufg^efasst  worden.  Nacli  uuserer  Gaatraea- 
Tbeorie  bildcn  beide  zusamuieu  ein  Ganzes.  Wir  kimueu  sageu :  Der 
I  Tdanii  der  HchUdellosen  Wirbelthiere  hat  sich  spiiter  bei  ibreu  Nach- 
koinmeii  iu  Folge  der  .Vusammlung  vou  Nahrungsdotter  iu  zwei 
Theile  gesoudert,  iu  eiu  vorUbergeheudes  erabryoiiales  Organ  den 
Uotternaek  uud  in  den  bleibenden  Darni  Nachdann  . 

Hinter  deni  Dottersack  bildet  sicli  schon  frUhzeitig  am  Banche 
des  Sjiugethier- Enil»ryo  ein  zweiter  Anbang,  der  ftlr  dieseu  eine  viel 
grttssere  Bedeutung  benitzt.  Das  ist  die  All  an  to  is  oder  der  Ur- 
hamsack',  ein  wichtiges  enibryonales  Organ,  welches  uur  den  drei 
hiiheren  Wirbelthierklassen  zukoninit.  Sie  >viieht<t  auK  dem  hinteren 
lCud«  des  Danneanal8.  ans  der  Beckendamihohle  hervor  Fig.  133  /, 
135     M,  136  />,  139  a!  .     Ihre  erste  Aulage  erscheint  als  ein  kleines 


Fig.  lib. 


BlUsrhen  am  Kande  der  Beekeudannhtthle.  stellt  eine  Aussttllpung 
des  l)armes  djir  nnd  besitzt  also  ebenfalls  wie  der  Dottersack'  eine 
zweibliitterige  Wand.  Die  HOblung  des  Bliischens  ist  ausgekleidet 
von  dem  DarmdrUsenblatte ,  und  die  iiussere  Lanielle  der  Wand  wird 
gebildet  von  dem  verdickten  Darmfaserblatte.   Das  kleine  BlHschen 


Kig.  Iiiiig»*chiiitt  diirrh  den  Embryo  eines  Uilhnrhens  (voni  funftcii 

Tage  der  Ikbratanej .  Embryo  mil  gekriimmter  Krickenfliche  tchwar/.)-  d  Harm, 
o  Muiid.  a  After.  I  I.uiiice.  h  Leber,  ff  (tekruse.  r  HerxTorkamiDflr.  k  Horzktmmer. 
b  Arterieii'jogeii.  I  AorU.  r  UotterMck.  m  Uottergaiig.  u  AllaiitoU.  r  Stiel  der  Allaii- 
lojK.  n  Amnion,  to  Auuiionhuhle.  n  Ser«'»9e  IIQUt:.   (Narli  Rahk.j 

lUet-ktl,  ADthropogenie.     Autt.  20 
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Hunde-Enibryo  m  der  vierten  Woche. 
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wird  g^fiflser  und  gn^<*«i*-  und  wjirhst  zu  eiuein  ansehnlichen .  rait 
Flllssigkeit  ^fUllten  Sacke  heran,  in  desReii  Waud  sich  miichtige 
Blutgefiiftse  ausbildeu.  Bald  enreicht  derselbe  die  Innenwand  der  Ei- 
htthle  und  breitet  nch  daselbst  au!"  der  inneren  Flacbe  des  Chorion 
auB.   Bei  vielen  SiSugetbieren  wird  die  AllantoiB  so  gpross.  dass  Hie 


HcblieRslicb  den  gauzen  Knibrvo  nut  dvu  ilbrigeii  Aniiiingen  als  weite 
llUile  um^eht  und  sicli  Uber  die  giinze  innere  Fliiebe  der  Kihaut  auH- 
dehnt.  Wenn  man  ein  solcheB  Ei  anschneidct,  komnit  man  zunacbnt 
in  eineu  grosseu  mit  KlUssigkcit  ^et\lllten  Holilrauni :  <laK  ist  die 
llrdile  der  Allantois .  und  erst  wenn  man  diese  HUlle  entfemt  bat, 
kommt  man  auf  den  eigeutlicben  Embry()kr»r]>er,  der  in  dem  Amnion 
eingesehlossen  int. 


Pig.  136.  U  iin  de- Kiubr)  n,  2'i  Tage  alt,  von  der  Baiichseite ,  leedfTiiet,  ;«ie 
Kig.  134  und  13:'),.  Rrustwaiid  und  Hauchwaiid  sind  entfernt.  a  Najtengniben.  b  Angen. 
c  Unterkiefer  lErster  Kh-menbogen' .  <i  Zweiter  Kiemendogen.  efph  Herz  r  redite, 
/*  linke  Vorkatnmer;  g  rechte,  h  linkc  Kamnier  .  i  Aorta  I'rsprung  .  kk  Lebtr  in  der 
Mitte  zwisrhen  beiden  happen  die  dnrrhschnittene  Dottervene).  I  Magen.  m  Darai. 
n  Dotteraark.  o  Uniierpn.  p  AIIantni«.  q  Vorderbeine.  h  llhiterbeine.  l)Hr  knminie 
l'.nil»r}«i  ii«t  gerade  Kivtrcckl.     Nai  U  Uinciiofi-'.. 
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Belm  Mensehea  endelrt  die  AHantois  nieht  dieie  volmiiiillfle  A«i- 
debnuig,  flondern  yerwandelt  sleh,  nftchdem  rie  die  Innenwand  des 
Chorion  eiraieht  hat,  miter  Verlnst  ihrer  BlaBenfonn  in  den  Ader- 
koohen  oder  die  Plaoento.  Doeh  ist  ancli  beim  Menschen  die  erste 
Aidage  der  Allantois  eine  gestielte  birnftirmige  Blase  (Fig.  133  /), 
ganz  ebenso  wie  bei  den  Ubrigen  Saugethieren.  Ich  hatte  dies  schon 
1874  in  der  I.  and  II.  Autlage  dieses  Bnches  behauptet  und  durch  die 


Fiff.  137. 


AbhiUlunjr  Kijr.  I-i*2  frUiutoi-f.  \h\hv\  stilt/.h*  ieli  inieh  anf  eiueu  sehr 
iiahe  liegenden  Deductions  Schluss,  Ueiin  da  die  griibere  Forni  und 
die  feinere  Stnictur  der  Placenta  beim  Mensrhen  und  beim  Affen  ganx 
dieselbo  ist.  konnte  aufli  ihre  Entstehung  nicht  verseliieden  sein.  Da 
alier  die  Blaseuform  der  Allantois  daiuals  noch  nieht  beim  Men- 
schen direct  beobachtet  war,  wurdc  ich  von  Wiliiki.m  His  feierlichst 
der  »F&l8chang  der  Wissenschaftu  angeklagt.  Nach  His  ist  die  oAUan- 
toia  beim  Menschen  bekanntUch  nie  in  Blasenform  siehtbar*  (1).  Zn 


Fig.  137.  li  u  ndc-tlmbryo,  \oii  iU-t  recliteii  Seitc.  a  erste,  6  zweiUs,  e  dritU;, 
«/ vierte  IliriibUse.  c  Auge.  /'Ueburblischen.  gh  erster  Kiemenbogen  [p  Uutcrkiefer, 
k  Oberkiefer  .  i  zwmter  Kieiuenbogen.  klm  Herz  k  rechte  Vorkamiaer,  I  rechte,  m  llrnkfl 
Kaminer).  n  Aoru-l'r»pruiig.  o  Hertbeutel.  p  Leber.  9  Dam.  r  Dottergang.  tDoMtt^ 
•ack  (abgeriasen).  f  Allutoli  (tbgwlHon).  11  Amnion,  v  VwrdeiMn.  c  HlnttiMn. 
(Nach  BiscHorF). 

20  • 
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ncrnen  GIidk«  wwde  Am  •■e  Brfcltiiif  Wiiffori  im  M^nden 

uad  davoD  die  n  Fi^.  13$  ailsctMlle  JMikUmg  ^e^bn. 

Naefadem  dk  bbiCBlSnqge  Alhatui*  4e«  )fen«rlien  die  luueu- 
waad  der  Z^/tteDhaot  errcidrt  kat,  breitet  «e  .eich  ibefa  an  den^-ibeu 
auii^  und  bildet  bkr  die  Flaeeata.  «lie  f&r  die  £niibraii<r  des  kt-imes 
M:br  wieiitig  ift   Der  ?»tiel  der  AUaiitoi«,  welcber  dt-u  Kuit»no  uiit 


Hcben  KorjK'rK.  dcnwirebcn  I' I  a  re  n  ta  nenuen.  und  aut  welclu  ii  vvir 
fipSter  zuriickkoiniiieii  wenifn.  Vcrgl.  den  XIX.  Vortrag.  Fiir  jetzt 
will  i«*li  deiiHcllH'n  niir  insotVm  liervorliehen.  als  »t  ausschlies^'lich  deu 
hrdienui  .Saufcetliii^n  ii.  nidit  den  nirdcren.  /iikonmit.  \ On  deu  drei 
l  iiterkiaHHi-n  oder  Haii))t;.'ruj»j»(  ii  di  r  Saii<^«-tlii«'rt'  besit/cn  die  beiden 
nied(;ren  (InipiMMi.  die  S(  linalM-itliiere  und  lieutelthiere.  keinen  Ge- 
filKHkuelien.  nondern  die  Allantnis  blcibt  hier  eine  einfaciie,  niit  FlUs- 
^i^'keit  /,'etllllti'  lilase.  wie  Ix  i  (b'li  Vijgeln  und  Kejitilien.  Nur  bei 
der  dritten  und  lii.ciist  ciihviekelten  I  uterklasse  der  Si»uji;etliiere,  }>ei 
deu  I'laceutaitiiieren,  eutt^telit  auK  der  AUantuiH  eiue  wahre  Flaceuta. 


Fig.  I'iS.  Kill  nil  en  dus  mentchliclieii  Embryo  i>cheiiMU»ch, .  m  die 
•lirke  floiirhi);**  Wainl  <lf»  I'ruclitbehiiUiT*  'I'terus  oder  Oebiriinitter).  plu  Placenta 
tiurun  iiiiierv  Scliicht  plu'  ntit  ForCsiit/eii  /.wisrheri  die  Chorion  -  Zotten  {eht]  hinein- 
graili  .  <-/(/' /iittit;u^ ,  rill  giatli'!i  Clioriun  .  w  Anihion.  <iA  Aiiiiiiunliuhlc.  u-t  Aiunion- 
m  bcidi'  de»  NAbcUtraMKe*  iler  iiiitcii  iu  d«it  Isabel  det  hier  niebt  dargesUsUteo  Embryo 
iiburgehtj.  dy  iMterxaiig.  if  |Mtt«iwek.  do^^VtMw  {it  wahre,  dr  faUche  1>Ml> 
iliia).  Die  Uierii»htihle  uh]  otItM  %Uih  outeu  In  die  Scbeide,  obea  recbtt  iseinen  £i* 
IrUer     .    Nark  K<ii.i.iki:u;. 


der  PlaeeDta  verbiniiet  and  die 
sterkeD  Nabel- Blutjretas^  voni 
errtereu  znr  letzteren  ftihrt.  winl 
voin  Ainni«»n  nlK'rz";:en  uud  bildet 
init  die^HT  Amnion -><  lieide  ixi- 
^auinien  den  >o^'enaniitt  ii  N  a  be  I  - 
Strang;  Fij:.  IHs  .  Indeni  <las 
blutreiehe  nii*i  n!ai  liri;.'e  lieiass- 
uetz  der  kiii.ili<  lit-ii  Allantoic  sieh 
an  die  luutterlit  lie  Seldeindiaut  det* 
Fniehtbehalters  innijr  an^^ehmiegt 
uini  iuiieiu  ^ieli  die  Zwischenwand 
zwi}<ehen  deu  iiiutterlieheu  und 
kiudlielieii  Hlut^ref"iissen  stark  ver- 
dUunt,  entstelit  (b  r  nierkuiirdige 
Kni;ilirunp<  -  Apparat    des  kind- 
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Fi|f.  139.   VAnf  nfhemntUrliA  Linies«rhnitt«  dareh  iten  reffendfii 

N  Ml  i:  f  t  li  I  c  r- K  e  i  rii  n  ml  ^rino  Kifnillni  In  l-ic  1  —  1  in'lit  .fir  I  inc^i^hnitt 
(liirrh  die  iiai^itUUKbeiu^  ixli-r  <iie  Mittek-bciic  df«  koriaTti,  wvUhr  rerhtc  luitt  Itiiko  Uilite 
HclMldrt;  in  PiK.  6  l«t  dor  Keini  voii  der  linken  Selto  KtMhen.  In  flf.  1  aaM«liN6Mt 
^U^  niit  Zotli  ri  <i >  t>i-«<'t7t<'  I'roi  hiirion 'd)  dii'  Krlmhl»'<p,  «lfr»  ii  W;iritl  t^w*  don  i  | n  pri- 
inami  Ki  iiiibli«tt<  I II  1'f.tflit .  Zwisriieii  dcin  aii-i-^iTt'ii  ;»»  iiiul  inin nil  fij  K«  .lu-  li«t 
Mirh  iiii  itezirki!  ii<-s  Kruclitholes  daH  inittlen*  Keiiiiblatt  iti  entwirkelt.  In  Kii:.  2  be- 
giiint  der  Kmbryu  iV  »i<-h  voii  der  KuiintiUse  .</«  al>z.H<  liiiiireii .  w«hrt'iid  sirh  rinc^  inn 
ihn  der  Wall  der  Amiiionfaltc  vrhobt  ,'vorii  aU  Koplnrheiile,  hinton  als  Srhwanzsrheidi'. 
m).  Ill  Fig.  3  •toMen  die  lUitder  dvr  Aniiiiuiilaltf  urni  obeii  AbiT  dcni  UOckcii  deei  Kni- 
bcyo  suMOUBm  and  UkUn  to  die  AinnioiUidble  (db)  \  iadea  itoh  d«r  Embryo  («)  •tirker 
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Zu  den  Plaoentaltliiereii  gehOren  die  HafUdere,  WaHtselie,  Baob- 
thiere,  Itteectenfresser,  Nagetiiiere,  FledermitiiBe,  Affen  and  Menschen. 
Diese  Thatsacbe  ist  ein  director  Beweis  dafUr ,  dang  der  Mensch  aus 
dieser  Gmppe  der  Sttugethiere  sich  entwickelt  hat. 

Die  Allantois  ist  also  fUr  den  Stammbaum  dcH  MensciKu  iii  zwei- 
facher  Beziehuug  von  luteresse:  erstena  weil  dieser  Aiiluni^r  don  luc- 
deren  Wirbelthierklassen  Uberhaupt  felilt,  uiid  uiir  bci  den  drei  liulie- 
reu  Wirbelthierkla88eu,  den  Keptilieu,  N'ugeln  iind  Siiiijiretliieren ,  zur 
Ent>vickeluu^;  konimt  .  und  zweitonH,  weil  die  Placenta  aus  der  Alluu- 
tois  sieh  nur  bei  deu  liOhereii  Saugetliieren  und  deni  Meiischen  ent- 
wickelt, nicht  aber  bei  den  niedereu  iSaugethiereu.  Erstere  heissen 
eben  desbalb  •>Placentaltliiere«. 

Ebenso  gehOrt  zu  den  charakteristischen  Eigenthiiudichkeiten  der 
drei  hoheren  Wirbelthierklassen  der  dritte .  trllhcr  Bchon  er>vabnte 
Anhang  des  Embryo,  das  Amnion,  die  sogenannte  -Fruehtliaiit  oder 
Wasserhaut.H  Das  Amnion  haben  wir  kennen  gelernt  bei  Gelegenheit 
der  Abschnttning  des  Embryo  von  der  Kcimdannldase.  Wir  tanden. 
dass  die  Wande  derselbcn  sieh  rings  um  den  enihn  onalen  Kiiifier 
hemm  in  Form  einer  ringtormigcn  Falte  erheben.  \'om  tritt  diese 
Falte  hoch  hervor  in  Form  der  sogenanntcn  Kojifkappe  oder  Kopf- 
scheidc"  Fig.  139.  2 ,  :  hinten  wiilbt  sie  sieh  ebenfalls  stark  em)>or 
als  nlSchwauzkappe  oder  tSchwaiiZ8cbeide«  Fig.  131>.  ■,•      :  seitlieh 

rechts  imd  links  ist  die  Falte 
anfangs  uiedriger  und  heisst 
bier  »Seitenkappe  oder 
Seitenseheide  ■  Fig.  1 40 ; 
Fig.  <»") .  9»i  a/,  S.  -254  . 
Fig.  140.  Alle  diese  »Kappeii  oder 

voii  der  Keimbla»c  ab»<-hnurt ,  uiitdtetit  ik-r  DarmcAiial  ^dd) ,  au«  (lc':>!>en  hiiitcrtiu 
bide  die  Allantoic  hervorwachst  ial).  In  Fig.  I  wird  die  Allantois  [al)  grosser;  der 
Pottersack  id«j  kleiiier.  In  Fig.  5  zetgt  der  Euibr>'0  bereits  die  Kieinenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare ;  das  Chorion  hat  veristelte  /otten  gebildet.  In  alleu 
5  Flf  nren  bedeutet :  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt.  tn  Mittleres  Keimblatt.  i  In- 
neres  Keimblatt.  am  Amnion.  {k$  Kopftcbeide.  $$  Sdiwansscbeide).  ah  Amnion- 
Huhle.  an  Aninioiiitcheide  des  NabehtrangM.  U  KetmdannblMe.  i$  Dotlersack  (Nabel- 
blate).  dy  l)ottor>:ang.  df  Darnilaiterblatt.  dd  DarnulrQseiiblatt.  al  Allantois.  rl=hk 
Ueri<«g«nd.  d  ilotterhaut  oder  Frochorioo.  d'  Zuttchen  desaelben.  «4  SeiOae  HUle. 
M  ZoM(Bn  deiielben.  eh  Zottenhant  odor  OhoriiMi.  efts  Zotten  deaadben.  tt  Tm^ 
uiinal-Vene.  r  Der  mit  Fli'HMgkej  geftillte  RauD  twiadwn  Aoiiioo  ond  Ckoilon.  (Naeb 
KoLUUtt.)    Vergi.  Taf.  V,  Fig.  14  und  15. 

FIf.  140.  Qnerachaitt  dareh  den  Embryo  einea  Httbnebena  tvtna  ktntar 
der  M,r<kr<  II  Darmpforte)  vom  Fade  des  ersteii  Brutetages.  Obcn  ist  liic  MarkriHM, 
uuteu  die  Darmrinne  noch  weit  offen.  Jedeneit*  ist  die  Anlage  der  LeibesLuhle  zwiacbMi 
HutflHeiUatt  nod  OanafiMarbbtt  aiclitbar.  Baditi  and  liiilw  davoo  aadi  anaaan  be- 
giMMO  d A  die  Seltenkappea  dei  Aanloo  an  erb^an.  (NacbRnuK). 
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SclMMfleu  sind  nur  Theilc  einer  znsammeuhHngenden  rin^'t'Jiniiigcn 
Fnlte,  \Nolcbe  riugsheruin  den  jKrobiyo  mugiebt.  Diese  wird  holier 
mid  hoher,  steigt  wW  ein  grosser  Ringwall  empor  nnd  wtflbt  sich 
endlich  iUM  otteimrtig  ttber  dem  KOrper  dee  Embryo  znsiiDBveii.  Die 
KSiider  der  iUnglklte  be- 
rtthren  sich  und  verwacb- 
seD  iiiiteiDuider(Fig.  141 , 
142).  So  komint  denn  sa- 
letit  der  Embiyo  in  einen 
dttnnhftutigen  Sack  zu  lie- 
gen ,  der  mit  dem  » Am- 
monwMfler  oder  Frucht- 
waMom  gefUllt  ist  (Fig. 

139.  4,5  oA). 

Naehdem  der  vtfUige 
Verschlnm  des  l^ackes  er- 
folgt  ist,  Utot  deb  die  in- 
neie  Lamelle  der  Falle, 
welehe  die  eigenfliebe 
Wand  dee  Amnion-Sackea 
bildet,  vollatilndig  von 
d«r  inneren  Lunelle  ab. 
Dieie  letztere  legt  lieb  an 
die  ttoaeere  Eibant  oder 
daa»Proehorion«  inwendig 

an.  Sie  verdrSngt  daaaelbe  and  bildet  nnn  aclbet  die  bleibende 
»ZoMenbaiit«,  oder  das  wabre  »Cborion«.  Dieses  bettobt  Moss  ans  der 
Uomplatte.  (Fig.  130,4  M).  Hingegen  bestebl  die  dttnne  Wand  des 
Aninion-ISaekes  ana  zwei  Sebiehten :  erstens  einer  inneren  Sdiiebt, 
der  Hompiatte}  nnd  zweitens  einer  Mnsseren  Sebiobt ,  dem  Hantfuer- 
blatte  (Fig.  141 ,  142).  Das  letatere  ist  bier  allerdingB  sebr  dttnn  and 
sart,  lllsst  sieb  aber  doeb  deatlicb  als  eine  direete  Fortsetrang  der 
I^ederliaot,  also  der  ftussersten  Hpaltongslamelle  des  mittieren  Keim- 
blattes,  naebweisen.    Das  Hantfaserblatt  kleidet  also  mit  seinem 


Fig.  141. 


Ki^.  111.  <  hi  (*  r  >ir  h  II  i  1 1  (ill  r  ill  di'ii  Kinbryo  elite*  Hrihnch**ii^  in  dw 
N«b«l^egou4  u>ui  laiifien  UruieUfe^.  Die  AninionCtlten  (omj  berfihrttii  aich  tHsiiiabe 
nton  Qb0T  dem  ROdten  def  Raibryo.  Der  Derm  (d)  geht  nntm  nodi  ofl»n  In  den  DoCter- 
park  flbor  '//' l>  innfaierbUtl.  «fc  rhonJa.  ».i  Aorln  rr  ('«r»Hn«l  -  V.-m  ti  /''i  Baurh- 
WAod,  iiocii  iiicht  gc«chlouen.  v  vordere,  y  hintiiro  Kuckciiiuarks-Nerveiiwuriulii.  mu 
MntkelpUtte.      Lederplatte.  i  Honiplatte.  (Naek  Bwax.) 
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inMerf^ten  peripherischen  TheiJe  hK^M  die  innere  I^melle  der  Am- 
nionfalte  der  Kopfwrheide,  Sehwanz^ebeide  n.  j».  w.  aos .  nnd  reielit 
Dor  biH  znm  t'altenrand  t»elb«»t.  LHe  aiw**ere  Ljunelle  wird  bloiM*  von 
der  flomplatte  ^bildet  nod  liefert  da^  zofti^  Chorion,  deftsen 

hoble  veristelte  2^tten  in 
die  Vertiefnn^n  der  mtttter- 
lichen  L'tem^  -  Schleimhaat 
hineinwaohwn. 

Fttr  die  Phylogenie  de« 
MenHchen  ist  das  .\mnion 
bewnders  iniK)fem  von  In- 
terest .  als  daitseHie  cinzig 
und  allein  eine  Eigentbtini- 
liehkeit  der  drei  hdhcren  Wir- 
«  belthierkla8»en  int.  Nur  die 
Sanprethiere.  Vfigel  nnd  Ke|>- 
tilien  befntzen  dasselbe,  and 
wir  fasten  desbalh  diese 
drei  Klasnen  unter  dom 
Naraen  Amnionthiere  oder 
Pig.  142.  Aninioten  zuBammen  :  alle 

Amnioten  ,  niit  Inbegriff  dcs 
MenHchen ,  Mtanimen  von  einer  jaremoiiisamen  Stammfomi  ab.  Hin- 
ii^e^en  alle  niedereii  Wirbeltbieif  i  iitbcbren  dieser  eharacterif«tiwben 
Amnionbildnng  vollKtSndi^. 

Von  den  drei  oben  boHprochenen  blafenforniigen  Anhiingen  des 
Kmbrvo  beHitzt  dan  Amnion  zu  keiner  Zeit  seiner  Exintenz  Blntgefilppe. 
Dagegen  nind  die  beiden  andercn  Blasen,  Dottersack  und  Allantois, 
mit  fnHchtigen  RlutgefHRHen  versehen  .  welehe  die  Emfthnmg  de8  em- 
brvonalen  Kr»r]uTH  vermitteln.  Hier  dllrfte  es  nun  am  Orte  sein, 
efwaH  liber  den  ernten  Blntkreinlauf  des  Embryo  Uberbanpt 
zu  bemerken  und  liber  das  (  entralorgan  desselben  .  das  Herz.  Die 
ersten  HlutgetasHc  nnd  das  Ilerz ,  sowie  aucb  das  erste  Blut  selbst, 
entwickein  sieb  aus  dem  Darmfaserblatte.  Desbalb  wurde  das 
letzterc  uucb  von  frllbercn  Embrvologen  geradezn  •« G  e  fa  s s  b  1  a  1 1  ■ 


Fix.  \i'2.  (^uemchiiKt  liurcli  den  Knibryo  eiiK"«  llt'ihiirh(>n!(  in  der  Shnl- 
(erKCKeiiil  \oiii  funfU^n  RrQleUK'v-  l>i'r  >Si-hniU  ^ebt  initteii  <ltirrh  die  Aiila^cii  der  Vor- 
dorheino  (oilor  Finit(>l.  Die  Amnionfaltt'ii  Kind  obi-ii  Ghi-r  dntn  Kikkeii  dcs  Kiiibryo 

volUUindiK  zunanmifiiKrwarhiicn.  (Nanh  Kkmak.)  Vergl.  ini  Uebrigen  Vifi.  139.  Fig.  141* 
und  Fig.  141  ;  ftowie  Taf  V.  Fig.  14. 
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genannt.  Die  BeDemmng  ist  in  eiiioin  frowifKon  Siinie  g:anz  ripfitig. 
Nur  ist  sie  nieht  po  zq  TeiSteheii,  als  oh  alle  Blutgeflisse  den  K<>rpors 
ans  dic8em  lilatte  hervorgingen ,  o^er  als  ob  das  jranzo  (iotVisHhlutt 
nur  fllr  dit*  Hildunf?  von  Blutgetltsisen  venvendct  wUrdc.  P.cides  ist 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dues  da^  Daruitatterblatt 
amaerdem  anch  die  pinze  faserij^e  und  mnRkuUnie  Wand  des  Darm- 
rohres ,  sowie  <la8  GckrOse  oder  Mesenteriuni  bildet.  SpUtcr  werden 
Sie  selien,  dass  Hlut^'ofassc  audi  in  andoron  Theilen ,  insbesondere 
in  den  \  er^c-hiedeneu  Producteu  des  Uantfaaerblattea ,  aelbststilDdig 
aich  bildeu  ktonen. 

Dan  Herz  und  die  BlutgetUsBe ,  sowic  Uberhaupt  das  pin/e  Ge- 
HiHH-Systeni ,  gehUren  keineswega  za  den  UlteRten  Theilen  dea  thie- 
riachen  OxganiamuK.  8cbon  AKis  roTBLBa  hatte  an^^'nonnnen .  daaa 
das  Her/,  beini  bel)i'Utelen  Hiihnchen  znerst  von  aUen  Theilen  g©- 
bildet  werde:  mid  viele  spAtcrc  Schrit'tsteller  theilteu  die^e  Annahme. 
Daa  \»i  aber  keineuwegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
KOrpertheilc ,  nainentlieh  die  vier  secundftren  KeimblUtter,  Markruhr 
nnd  Chorda ,  bereit^^  angelegt ,  ehe  die  erste  Spar  des  BlntgefUsa-Sy^ 
stems  erncheiiit.  Diese  Thatsache  ist ,  wie  wir  spftter  sehen  werden, 
ganz  in  £inklang  mit  der  Phylogenie  des  Thierreichs.  Unsere  Ulteren 
thierischen  Vorfahren  beBasscn  weder  Blut,  noeh  Hcrz. 

Die  ersten  Blatgef&sse  des  Sftugethier-Embryo  kennen  Sie  be- 
reits  aiiB  den  frtther  von  uns  nnteisnehten  Querschnitten.  £s  Kind 
daa  eratens  die  beiden  Urarterien  oder  )*primitiven  Aorten<s  welche 
in  den  engen  Lftngsspalten  zwisehen  UrwirbelstrXngen,  Seitenplatten 
nnd  DwrmdrOaeiiblatt  Uegen  Fig.  92  ao,  Fig.  95,  96  ao),  nnd  zwei- 
tens  die  beiden  Hanptvenen  oder  xCardinAl-Venen*,  welche  etwas 
spKter  naeh  ansaen  v<m  ersteren,  oberhalb  der  UrmerengiBge,  anf- 
treten  Fig.  90  vc,  Fig.  141  0r).  Die  Urarterien  seheinen  dnrch  Ab- 
spftltnng  ana  den  innersten  Theilen,  die  Hanptvenen  hingegen  dnreh 
Abspaltnng  ans  den  Unssersten  Theilen  des  DarrafiMerblattos  an  ent- 
atehen. 

In  ganz  derselben  Weise  nnd  in  Znsammenhang  mit  diesen  ersten 
GeOsaen  entsteht  aos  dem  Darmiaserblatte  auch  daa  Uerz ,  nnd  iwar 
in  der  nnteren  Wand  des  Vorderdarmcs,  ganz  weit  vom  an  der  Kehle, 
wo  das  Uerz'  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Yielleicht  mag  es 
wenig  poetiscb  erscbeined,  dass  sieh  das  H  er z  gerade  ans  der  Da rm - 
wand  entwiekelt.  Allein  die  Thataaohe  ist  nieht  zn  llndem,  und  aneh 
pbylogenetisch  sehr  gut  begreiflicb.  Immcrhin  sind  die  Wirbelthierc 
in  dieser  Beziehnng  Sathetiseher  ala  die  Mnaehehi.   Bei  diesen  bleibt 
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(laR  HiTz  z(  itlelM'ii<  hiiih^ii  an  dw  WmikI  des  Mastdaniies.  iiahe  dcni 
Alter .  liegeu,  m  datw  das  Uerz  vom  Mastdarm  darchbohrt  zu  werdeu 
Hcbeint. 

Ill  dor  Mitte  zwisi-luMi  <leii  KieiiiPiibo^'cii  dor  heideii  Kopfscitpii. 
mid  etWMS  dahiiitcr,  an  dor  Kehh*  des  Enibrvci,  entwickolt  sich  in  dcr 
uuteren  Wand  der  Kojddarmhohic  cine  sohwielonai-fig^  Verdickung 
des  Danul'aserblattes  (Fig.  143  df'}.   Das  ist  die  erete  Aulage  des 


fig.  N3.  Fig.  144. 


Herzonp.  Dicne  N  ordickung;  ist  Hpindelfbrmig  und  anfaii^  ganz  solid, 
bloss  aus  Zelleii  den  Damifaserblattes  gcbildet.  Dann  aber  kriinirat 
sie  sicb  St^miig  ,Fig.  144  c< ,  und  es  eutsteht  in  ihrem  Inneren  eine 


Pig.  i43.  1.  k n |K s ^ (* li  11  i  1 1  i]  II  r r h  dcii  Kopf  vines  HDhncr-Knibryo  vuiii  Kiide 
Ae*  «rit<>i]  HriiiL'URes.  m  Markrobr.  ch  Chorda,  d  Darmrohr  [vorn  blind  ge«chloMen}. 
I;  Kopf|>latt«ii.  tlf  ertte  Anlage  des  Herzeiis  ^iii  dein  DarmlaaerblaUe  der  Baucbwand  d«s 
KopfdariDo«).  Herzhuhle.  Honduppe.  tt  Kopfkftppe  dM  Amnton.  kt  KopiMslMlte. 
k  UonipUtte.  (Nacb  Reiiax.) 

Fiff.  144.  Menachlfeher  Embryo  Ton  14— 18  Tagen  ,  von  der  Ranrhsefte  go- 

olTnCt.  I'ntor  d»'iii  St jriifnrt^at/f  dos  Kopffi  t  /v\trt  si.  li  in  cicr  lli  r/li"hl'  j'  iU>  Ut  r/ 
l«)  nit  der  Baaia  der  Aurta  i,6;.  Der  DotU-r^ack  \pj  iit  grussteiitheils  eutlcrnt  ,bci  s  Kiu- 
uQudiing  dM  VorderdarniM).  g  Primitive  A<wteo  (vnter  den  Urwlibeln  gelefeo}.  I  End- 
dtrin.  d  Allastoit  («  deren  Stiel).  v  Amolon.  (Nedi  Ooen.) 
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kif'ino  Hiililun;;,  iiuleni  ciii  weuij;  FlUssi^kcit  nicli  zwiselien  dm 
Zellen  in  dcr  Mitto  ansamtiielt.  Einzelne  Zellen  (Ut  Wand  Hisen  sicli 
lo8  uml  Hcliwinnncn  in  diescr  FlUsnig^krit  nmlier.  Dieso  Zrllon  sin<l 
die  ersten  Hliitz»'llen  iind  die  FlUssigkeit  ist  das  orsto  Hint.  Khonsd 
eiitsteht  dan  Blut  aucli  in  den  (»rsten  (JetasHanlagen,  die  niit  doni  Her- 
zen  znsaiumenhangen.  Audi  diose  sind  uut'anj^s  solide,  nindr  Z<'llen- 
Htr&nge.  Dann  hohleu  sie  sieli  uu«.  indem  sii'h  FlnsHi<rkeit  in  ilirer 
Axe  absondert.  cin/elne  Zellen  nieh  ablttscn  und  zu  Blutzellen  werden. 
Haf  gilt  ebensowoUl  von  den  Aitcrien  oder  "Schlagadorn  die  das 
Blut  auK  doni  Herzen  wegfiihren) ,  als  von  den  Veneu  oder  »Blut- 
adern*  (welcbe  das  Blut  zum  Uerzen  zurttckleiteo. . 


Fig.  146. 


Fig.  146.  Quo r K ch II i 1 1  <lurcb<len  Ku)ii  l•ill<'^  iluhner-K«'iiii>  >  mhi  '>ti  ^tun 
den.  Unterfaalb  des  Markrohres  nind  in  den  KopfpUtteii  >j  die  beUen  priniiiiveit  Auiteii 
fliebtbar  {fM)  befdeneiu  derrhorde.  rnterhalb  dee  Sehlundee  (d)  eieht  man  dee  Aortcu- 

Uenbdhh'.  Aft  llenkappe.  k«  Kopfecheide ,  AmalonfUte. 

k  Uornplattf.    iSm-h  ItiMAK.^ 

Fig.  14H.  «^>uor  !-ohuitt  durch  din  Herxfrefond  deaielben  HQhner-Keime* 
( b inter  dem  vorigeii].  In  dor  lior^tuihlt-  hh  i  t  <Us  Her/,  h  norh  diirrh  ciii  li«.-r/)tekrtM«' 
thg)  mit  dem  Darfufaaerblatt  'df^  det  Vordordannua  v«rbunden.  d  Danudrflaenblatt.  up 
Lrwirbelplatten.  gb  XnUge  dee  UebSrbttaehena  in  der  Homplatte.  hp  erete  Briiebunf 
der  Annionfelto.  (Nach  Rbmak.) 
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Aiit;iiip:lich  iie<,'t  das  Her/,  in  (1»m- Danuwaiul  sclbst,  ans  der  es 
cntstandcii  ist,  cbeiiKu  wie  <lio  crKten  Haiipt-Blut^erapsstiimmo .  die 
v(»ii  ilini  ausfjeluMi.  Das  Her/,  selbnt  ist  ja  ei^entlieh  weitor  Niolits, 
als  eine  locale  Knveiteniiifr  eines  solehen  (refilssstaramef?.  Bald  aher 
selinUrt  sich  <las  Her/  von  seiner  rrspniiifrsstHtte  ab .  iind  kommt  nun 
t'rei  in  eine  Hohle  zu  liefren.  welrlie  die  Her/lnilile  heisst  Fif?.  I  ir». 
//// .  I4f)  ////  .  Diesc  ilcrzliiilile  ist  weiter  Nielits  als  dcr  vurderste 
Theil  (Icr  LcibesbfUile  oder  des  Coeloms.  weleheraln  hufeiKenf«imii{?or 
Bof^cn  die  rechte  and  liuke  ( 'oelonispalte  Fi^'.  I  10  mit  einander  ver- 
bindet.  Die  Wand  der  Herzbohle  wird  daher  wie  die  der  llbrip'n 
l.eibesliitlile  tbeils  von  dem  Darmtaserblatte  (Fifr.  I  Mi  <lf  .  theils  von 
deni  liauttaserblatte  pebildet  //// .  Wiibrend  sieh  das  Her/,  von  <leni 
\'orderdarni  Til)selniiii-t .  ban^t  es  kurze  Zeit  noeli  dureb  eine  dlinne 
i'latte.  ein  -Her/f^ekriise  .  hy  ,  mit  erstereni  ziisannuen.  Naebher 
liej,^  es  pmz  frei  in  der  llerzliiihie  und  stelit  niir  noeb  dureb  die  von 
ihni  auK^eheudcu  Gelassstaiume  mit  der  Dumiwand  in  directer  Ver- 

Das  vordeie  En<ie  des 
spindcltorniip'n  Herzseblau- 
ebes,  der  bald  eine  StVtrudf; 
j^ekrlininite  (lestalt  anniuinit, 
spaltet  sicb  in  eiuen  reeliten 
und  linkcn  Ast.  Diese  beiden 
Hobreu  sind  bo<rentV>nni^  nach 
obcn  gekrllniint  und  stellen 
die  beiden  ersten  Aorten-Bo- 
gen  dar.  Sic  stei^ren  in  der 
Wand  des  Vorderdarnies  em- 
]»or,  den  sie  ^ewissenuaassen 
umsehlingen .  und  vereiin^ren 
sich  dann  oben.  an  der  oberen 
Wand  der  Kopfdarmhdble.  zu 
eineni  grosscn  nnpaaren  Arte- 
rien-Stamm ,  der  anniittelbar 


Fig.  147. 


Fig.  147.  Srhematiiifher  iierscli  ii  i  tt  Jiirrb  dun  ho|»l  fines  Siiiiirc- 
iht«r-1Cmbr)o.  h  Ilornplattfl.  m  Mirkrohr  (HirnUaM).  mr  Wand  deiMlben.  /  l.edrr- 
pUttp.  /»  S(  h  nlel- ViiUge.  ChonU.  ik  Klenu'iibogfii.  ni;»  Vn-^VfljOaJfr.  r  llerxhohic, 
%or<l<>r!«ter  rtii-il  <lrr  Lcil>eahdhle  (Coeloui).  d  lUrnirohr.  <i(i  UarnidriiseiibUu.  (i/*  Darm* 
mii»kolpUttc.  hy  llcrzgekfSM.  lot  Henwand.  Mt  HenkaouMr.  afr  AortenbofMi.  u 
Qii«nehnHt  de*  AortenatammM. 
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Dotter-Arterieii  oder  NabeI-0«»kr^i^»-Ar^p^^en. 


uiiter  der  Chorda  uach  hinten  verlHuft  und  der  Aorten  -  Stamm 
geuauut  wird  Fig.  147  ai.  Das  crste  Aorteubogeu-I*uar  Kteig:t  an  der 
Inneinvand  des  ersten  Kieint* nbogeii-PaarcH  einpor  und  liegt  also  zwi- 
sclien  deni  ersten  Kienieubogen  X-  nach  au8sen  und  deui  Vorderdami 

d  nach  innen,  gerade  so  wie  diese  GefHssbogen  beini  erwachseuen 
Fische  zeitlebens  liegen.  Der  un|>aare  Aorten-fStaimm.  welrher  aus 
der  (jberen  N'ereinigung  dicser  beidou  ersten  Oefassbogen  hervorgeht, 
8|>altet  m'\\  alnbald  wieder  in 
zwei  parallele  Aeste,  die  bei- 
dcraeitH  der  Chorda  nach  hin- 
ten verlaufen.  Das  nind  die 
Ihncn  bereitw  hekannten  -pri- 
initivcn  Aorten« .  die  auch  hin- 
tere  Wirbel- Arterien  heisseu 

Arteriae  ovrtebrules  poste- 
riorea  .  Hinten  geben  nun 
iliese  beiden  ArterienRtanmie 
jederseit**  uuter  rechten  Win- 
keln  4 — 5  Aeste  ab,  welche  .* 
aus  deni  Enibrj  okorper  hin- 
llber  in  den  Fruclithof  treteii 
und  N  a  be  1  ge  k  rOs  -  Arte- 
rien Arferiae  omphalo  -  uie- 
senterirar  ode  r  D  0 1 1  e  r  -  A  r  - 
terien  Arteriae  mtelliuae 
heisseu.    Sic  stellen  die  erste 

Aniage  eines  Fruchthof-Kreislaufes  dar.  Die  erste  Cetiissbildung 
geht  also  Uber  den  Einbrvokor|)€r  hinaus  uud  erstreckt  sich  bis  y.uni 
Riinde  des  Fruchthofes,  Ks  entstchen  zahlreiche  (Jefiisse  in  deni 
Darmfaserblatte  des  Fruchthofes.  Anfangs  bleiben  sie  auf  den  dun- 
keln  Fruchthof  oder  den  sogenannten  "OefUsshof«  Area  opaca  oder 
Area  vasculosa  besehrHnkt.  .SpUter  aber  <lehncn  sie  sich  Uber  die 
ganze  (Hjerflilchc  der  Keimdannblase  aus.  Der  gauze  Dottersack  er- 
scheint  zuletzt  von  eineni  (irefiissnetze  Uberzogen.    Die  Blutgefiisse 


Fix.  Kalt  iifurni  Iku  r  K  f  i  ai  den  H II  nd  I'H ,  voii  der  Raucbxeite,  (^twa  lOuial 

vrriKrotKcrt.  Voni  iM  iiiiter  der  Stirii  das  erste  Paar  kienieriboKeii  cirhtbar  ,  daruiitor  dax 
SfiirniiK  K^lx'^L'iie  Hit/,  iiebeii  wel*  hem  Ki'itlirh  die  b«ideii  (ieti*trt>Uscheii  lie)(eii.  Ilititfii 
Kpaltfft  »irh  das  llcrz  in  die  beiden  l>otterxeiien,  die  rli  ini  ,rinx!)uni  abgeri^senen,  Krurhl- 
linf  auobreiteii.  Im  (irnnde  der  ulTen«-n  Uauclihuble  liefteii  /wiarlien  den  I  rwirbiHn  die 
priniitivcn  Aorten,  von  deiien  tTinr         iMtcrarterien  au<«xeheti.  (Nach  Hihchokk.J 


t)otter-Veneii  tuler  Xahel-ltekn'Js-Veuen. 
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Iiaben  die  Aufgabe,  Naliruug'SBtoffe  au«  deni  luhalto  des  Dottereackes 
zu  Hamnielii  und  dem  enibrv<malen  Kiirper  zuziifuhreii.  Das  gescliieht 
tlurcli  WiRMi,  dureli  rUckfiihrende  Gefasse.  welclie  en<t  voin  Frucht- 
liofe  und  spater  vom  Dottorsacke  in  das  liintere  Ende  des  Herzeus 
hineintreteu.  Diene  \'enen  lii'issen  U  o  1 1  e  r  -  \'  e  n  e  u  I  'cftae  citellinae)  \ 
sie  werden  audi  tuiutig  N  a  b  e  I  g  e  k  r  o  8  -  \'  e  ii  e  u  Veiuie  omphalo- 
mesentericae  genaunt. 

Der  erste  HlntkreiHlaut'  cb's  Embryo  Fig.  1  Is— 150  zeigt  also 
bci  alien  hfilioren  Wirboltbicrklassi'M  folgende  eint'ai'lio  Anorduung. 


Fi«.  i  r.». 


Das  ganz  einfaclic  sclilauehtVmnige  llorz  Fig.  !.")(►  tl  spaltet  sich 
v<»ni  Kowold  als  liinten  in  zwei  (Jetassc.  Die  hinterou  (ietasse  sind 
die  zufilbrenden  Dottervenen.  Sic  nelinien  Nabnnigssubstanz  aus  der 
Keinddase  oder  dein  Duttersacke  auf  iind  tlUiren  diese  «lenj  Embryo- 
kJlrper  zn.  Die  vorderen  Getasse  sind  die  abfilbrenden  Kiemeubogen- 


Kin.  149.  Kmbryo  und  Kriichthof  <'in«'s  Kariincheiu.  hv'x  drm  die  ersU'  .\nUge 
dt-r  BlutgeHis^f  erncheitit.  von  dor  Uauchseite  ge*elu>n,  ctwa  lOmal  ver^rossert.  I)«s  btii- 
t«re  Ende  dej  eiaraohen  Herzens  \a)  spaltet  sirh  in  r.we:  sUrke  Dottervenen ,  welche  in 
dem  diinkeln  auf  deni  «chwarzen  (irunde  hell  ers<*lieinenden  Fruohthofe  t-in  (Sefa^jinetz 
oilden.  Am  Kopfende  sieht  man  das  Vorderhirn  init  den  beidiMi  AuKenblaMMi  6.  b  .  Die 
dunkltfre  Mitte  des  Keimes  ist  die  welt  ofTene  l><trnih<ihle  Reiderseits  der  Chorda  find 
10  I'rwirbel  nii-hlbar.    Nach  Bi««-h(i»-f.j 
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Breter  BliitkreiHlauf  ini  Dotterrtack. 
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Arterieii,  welche  als  autVteigende  Aortenlx^geii  das  vordere  Dannendc 
iimschliii^cu  iiiid  in  dem  Aortcu-Stamin  sieh  vereinigeii.  Die  beidcii 
Aeste,  die  aiis  der  Spaltuug  dieser  llaiiptartcrie  entstelien,  die  "pri- 
mitiven  Aorteu".  gehoii  reelits  und  links  die  Dotter-Arterien  ab.  welche 
aurt  dem  Knihryoki3r|)er  austreten  nnd  in  den  Frnchtliof  llberfrehen, 
Hier  und  in  der  Peripherie  der  Nabelblase  unterseheidet  man  zwei 
Sehichten  von  (icfassen.  die  oberHaehlielie  Arterien-Sehieht  und  die 
untere  Venen-Sehieht.    Beide  liauj^en  zuHaunnen.  Anfangs  ist  dieses 


V\».  lio. 


(lefasH-.SN  stem  nur  llbev  die  Peripheric  dcs  Fruclithufcs  bis  zu  dessen 
Kande  ausgedchnt.  Hier  am  Uande  des  dunkein  (ietjisshotes  ver- 
einigen  sieh  alie  Aeste  in  einer  grossen  K  andvene  f  fermmalts^ 
Fig.  .   Spiiter  verschwin<lct  dicsc  Venc.  s<ibabl  ini  i.aufe  der 


V'lf.  UiO.  Kinbryo  und  Krui-lithof  fines  Kaiiiiuhi'iis ,  bei  *\va\  das  eratv  Blut- 
gefiss-System  vollig  «»*j!ebildet  Ul,  von  der  Kauc)i!«eite  ftesehen ,  etwa  otnal  vergrO»tert. 

hintere  Ende  des  Sforniig  gekrumniti'n  Herzens  [d:  spaltct  sich  in  zwei  KUrko 
I>oUerveiicn ,  von  denen  jviiv  uint-ii  vordereii  Ait  (6)  und  elnen  hinteren  A»t  ;c,  «b- 
giebt.  Die  Knden  diTselbeii  verciiiigon  in  der  ringrnrniigun  Crenzvcne  (a).  In  deni 
Kriifhthofe  ist  da»  griibi-re  [tiefer  gelegend  venule  Net/,  und  d»s  foinerc  (niehr  oberflach- 
lich  geicgi-ne;  trterielle  Net/-  sichtbar.  Pie  Dotter-Arterien  ;/":  luflnden  in  dif  beidon 
primitiven  Aort»*n  {e;,  Der  dunkle  llol  ,  welcher  wie  ein  lleiliKt-nM-hein  den  Kopf  iini- 
glebt.  ent*prlrlit  der  Vcrtiefung  der  Koprkappe.   (N»ch  Bistiiopr) . 


Zweiter  KlutkreisiMuf :  iu  der  Allautui^. 
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Entwiekelnog  die  GefibnbUdmig  weiter  geht,  ond  daon  ttberaeheii 
die  Dotler-Gefilese  den  gtaa»n  Dottenaek.  Sfit  der  RttekbUdiing  dee 
NabelbliecheM  werden  luittlrlieh  auch  dieee  Geftsse  rttckgebildet, 
welehe  bloes  in  der  eraten  Zeit  dee  Embiyo-Lebens  tod  Beden- 
tang  Bind. 

An  die  SteUe  dieses  enten  Dottersaek-KreislMifes  tritt  spSter  der 
sweite  BlntlueiBlMif  des  Embryo,  deijenige  der  AlUntois.  £s  ent- 
wiekeln  sieb  nSnilich  mftchtige  Blntgefilsse  aof  der  Wand  des  Ur- 
Hamsaekes  oder  der  Allantois,  eben&lls  ana  dem  Darmfuerblatte. 
Diese  GefUsse  werden  grosser  und  giOsser  und  biingen  anf  das  engste 
tnit  den  Gtofilssen  zosammen,  welche  sich  im  Kdrper  des  Embryo 
sellist  entwiekeln.  80  tritt  allmAblieb  die  seeundMre  Allantois-Cir- 
enlatiou  an  die  Stelle  der  nrsprllngliehen,  primMren  Dotlersack-Gir- 
colation.  Nachdem  die  Allantois  bis  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewaehsen  ist  und  sieb  in  die  Placenta  verwandelt  hat,  vermi^ 
teln  ihre  BlalgefUsse  allein  die  Emftbrong  des  Embryo.  Sie  bdssen 
Nabel-Gefilsse  Vom  umMicalia),  and  sind  ursprUnglicb  doppelt: 
ein  Paar  Nabel-Arterien  and  ein  Paar  Nabel-Venen.  Die  beiden 
NabeNVenen  \reMae  umbUiculea,  123  «,  124  ti  ,  welcbe 
Bint  aus  der  Placenta  iEam  Uenten  hinfUhren,  mttnden  anftnglich  in 
die  vereinigten  Dotter-Yenen  ein.  Spttter  vergehen  die  letsteren  und 
sugleieh  rersehwindet  die  recbte  Nabel-Vene  ganz,  so  dass  nunmebr 
bloss  ein  einziger  miebtiger  Venen-^Stamm,  die  linke  Umbllieal-Vene, 
alles  emftbrende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embiyo  ftUirt 
IXe  beiden  Arterien  der  Allantois  oder  die  Nabel-Arterien  ^At- 
imiae  umMieales,  Fig.  123  n,  124  n)  sind  weiter  Niehti  als  die  lets- 
ten,  hintersten  Bnden  der  beiden  primitiveB  Aorten.  die  sich  spSter 
mXchtig  eutwickeln.  Erst  nach  Beendiguug  des  neunmonatliehen 
Embno-Ijebens,  weiin  der  menscUiche  Embry  o  durch  den  Geburts- 
Akt  als  selbststuiuli^ei*  physiologisches  Individnum  in  die  WeH  tritt, 
hiirt  die  Bedeiituiif;  dieses  Nabelkreislaufes  auf.  Der  Nahelstrang 
Fig:.  I3Sf«  .  in  welcheni  jene  maclitigen  Blntgefjisse  vom  EmbTj'o 
y.ur  IMaceuta  g:ehen,  winl  mit  der  letzteren  als  8oj;:euaiuite  "Nach- 
geburtu  entfernt,  und  gleichzeitij;:  mit  der  Lunjiren - Athniuug  tritt 
eine  girnz  neue.  auf  den  KOrper  des  Kindes  allein  beBchraukte  Form 
dee  Blutkreislaufes  in  Wirksanikeit  . 

Wenn  wir  jetzt  schliesslich  noch  einen  tlUcliti^'en  Kiickblick  auf 
die  von  iim  verfolj^e  Keiinesgeschielite  des  Mt  usclRii  wi'rfeii  und  das 
Oesanmitbild  dersellK'ii  Hbersiehtlich  ziisaniinen/.ulnssen  versuchfii.  m 
ersohciut  es  vortlieilhat't,  uiehrere  liauptab^cliuittc  udcr  rcriodea  iiud 


uooole 


XII.  {hitogenetiBohe  und  phyi<tgeneti8che  Periode. 


321 


miti'if^i'ordiietc  Stadion  oder  Stiifcn  darin  zii  iiutfrscheidiMi.  Mit  Hllck- 
Hivht  aiit'dh'  iiliyl(»^fnetis(*lit;  litMleutiiii^'  (lorsollKMi,  ilic  wir  tleinnachHt 
^fiiam-r  kt'uin'ii  Icincii  wcnleii,  cisclicint  cs  niir  am  pnsscndstcii,  die 
na<'listt'li('iid  cliaraktcrisii-ttMi  vier  Ilaiijitabschiiittc  und  /«*lm  Stufeu  zu 
uiit«'rs(  ht'i(l«'ii .  wclrlic  d«'n  wi<'liti;r>*t<'n  phylo^enetiscluMi  Kntwioke- 
lunj^s-Stiifcii  uiisenT  tliierisi'licn  NOrfaliivn  «'nt> prtM-lieii  verj^l.  dio 
XX\  .  'I'altcllc.  am  Schliisse  ilcs  ncuii/cluitcii  Vortra^^cs  .  Sie  wcrdiMi 
sieh  dahoi  ziijrh-icli  aufs  NriK*  llbcrzeii^^Mi,  wie  die  KfiiueKf^cschirhte 
(les  MtuiHciifii  L'utsprei'lH'iid  dem  (Jesctzc  der  abirokUrzU'ii  Vererlmng: 
in  dm  erstrn  Stadicn  st  lir  rascli  uinl  zusanmu'iipMlran^irt  verliiutt.  iu 
jcdcm  s|»;it«'n'n  Stadium  al»er  sicli  imnier  melir  verian^jHamt.  Aile  die 
nicrkwurdigen  KrsclK'inungen,  wclclie  wir  wiibn-nd  des  puizeu  Ver- 
laiiles  unserer  ( )nt(»^;i'nie  in  der  Formwandchni^^  drs  iiKMist'liIiclicn 
KeinjfS  walirmdimen,  k«'>nncn  cinzii^  und  allcin  durcli  die  I'liylo^^fuie 
d«*s  .M«'usclH'n  vorstandcn  und  nur  dnrcli  Ik  zicliuiiii:  auf'die  iiisturisclie 
Metomorplidsc  imsrn  s  tliici  isclicn  Stammcs  crkliirt  wcnlt'u '"^  . 

Alk'idini^s  tindcn  wir  lici  autincrksamer  \'('r^'leirlMinf?  der  outo- 
j^enetiHclicn  und  der  pliN  |(»<;onetisclien  INMi<»d«'n  in  der  VIII.  und 
XXII.  Tahellc  keineswe^s  t'ine  Vdllkojnmenc  I  fhereinstimmunf^, 
vielmelir  nianelierlri  Aliweieliunjren  in  den  Kinzellieiten.  In  der 
KeinieHp'sehielite  erselieiuen  nianelie  ( >i -;inc  tiiatsjiciilicli  trliiirr.  und 
andcr*'  wieder  wpjlter,  als  man  nacli  dem  walirsclK'inlielien  \'t'rlaut'e 
der  Stammesp'sehiclife  erwarten  solltf.  Allcin  dicse  Verscliieden- 
lu'itcn  crkliiren  sicli  liinliin^'-iieli  aus  den  maneiu'rlei  ceno^enetisrlicn 
,  Al»;inderun^»'n  .  welelic  (lie  Keime«it:('sc|iiclit<'  dt*r  liiiluTen  Wirhel- 
thiere  im  N'erlautV  sclir  laiiiccr  Zcitriiume  dureli  embryonal*'  An- 
jiassnnp:  erlittrn  liat.  Das  wird  uns  vollkommen  klar  wcrden .  wenn 
wir  die  K»'im<'sires<  liirlit('  des  .Mcnselien  mit  der  palin};enetisehen, 
durcli  ziihc  Vercrbung  (b_*s  urspiUnglieiien  Kntwickeluii^'-s'i'anges  aus- 
jicezeiebiu'ti  ii  <  Mitoj^eiiie  des  nieUersten  Wirbelthieres,  des  AmpbiuxuH, 
eiugehend  \ergleicheu. 
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21 


Ly  Google 


322 


Achte  Tabelle. 

Uel»eiiiicht  liber  die  Abaehnitte  der  meoflcbKcheii  Keimesgescbicbte. 

(\'ergl.  die  XXn.  TabeUe.. 


Erster  Hanptabsobnitt  der  Keimeflgencbiebte. 
Der  M eniob     tinfbehe  PlMtide. 

Dcr  oieuschliche  Embryo  besitzt  dcu  Forniwerth  eiuet*  oiufachou  Indivi- 
dnuut  erster  Ordnmig,  einer  einxigen  PI  as  tide. 

Erete  Stufe:  MoneniMtadUim  (Pig.  36  S.  171). 
Der  Menscheu-Keiin  int  eine  einfftche  Cytode  (die  befhtchtete  Eixelle 

llSCh  Verliist  (lo8  KeiiuliliiHclieusi. 

Zwcitf  Stiif.'   Cytula-Stadium  Fij:.       S.  171;. 
Der  MenHcheu-Ki'iui  ist  cine  ciiifHclu-  Zclle  (Uie  »befruclitete  Eizelle- 
wit  ueiigebildeteu  Kerue,  oder  die  ".Staimuztille*). 

Zweiter  Haaptabschnitl  der  Keimesgesebiebte. 
Dtr  Meuoh  als  Tielwlllgw  Urtbitr. 

Der  mcuschlichc  Embryo  bcsteht  aum  vieleu  Zellen ,  die  aber  mx'li  keine 
Oigme  bildea;  er  bedtit  dslier  den  Formwerth  ehies  IndlvidnmnB  sweiter 
OrdnttBg,  eiiies  Idoriifftns. 

Drittr  Stuff   Morula-Stadium  Fij?.  40.  S.  173,  T»f.  II.  Fifr.  H  . 
n*  i  Mi'iisclu-n-Ki'im  hildot  eino  ku^'i-lifrc  Z»'IUMiiua«»o.  deren  eine  liemis- 

pbiire  aus  auitiial«Mi.       jhhUtc  aus  vc^etativi-u  Zclli'ii  h«'(*tt'lit. 

Viertc  .State:  Blastula-Stadium  (Taf.  II.  Fig.  )(>;. 
Der  Monschen-Keim  bildet  eine  Blase,  deren  Wand  aus  aniuialeu.  deren 
Inhnlt  una  vegetativen  Zellen  betteht. 

Dritter  Uauptabschnitt  der  Keimesgescbicbte. 
Der  Mentoh  als  wirbeUoaet  Dannthier. 

Der  menieUiche  Embryo  besitst  den  Formwerth  elnes  Indlvidunms  drit- 

tcr  Onlinmg,  cinor  nngegi iedorton  Person  'cineH  einzi^en  MetameresJ. 

Die  rv(l;(riiih>ililf  ist  \on  zwei  priiiiaren  Kt'iiiiMiittcni  uiiiMelilosHon,  SOS  denen 
durch  Spaltmi^'  alsbald  vier  .HccmHliirc  Keiiuliliittfr  lieivurfreheu. 

FUnftuStufe;  Qaatrula-Stadium  Fi^.  41,  S.  174;  Taf.  II.  Fig.  17). 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Auiplilgastrula,  die  allcin  aus  den  be  idea 
primKren  KelmbUttern  besteht,  Hautblatt  und  Darmblatt.  Die  HOhle  dee 
(Jrdarms  ist  too  Entoderm-Zellen  erfilllt,  die  anch  den  Unnund  verstopfen. 
Seohste  Stttfc :  Chordonlum-Stadlum  (Fi^.  90.  S.  2A'A). 
Der  .Meuselien-Keiiii  Ix-.^itzt  im  Wesentlieheu  die  Or;raiiisati(>n  eiue.s  Wur- 
mcs.  als  de»i8eii  uiiehste  houto  lobende  Verwaudto  die  Ascidicn-Larvc  erseheint. 
Ans den  beidea  primXren  KeimbUttem  sind  vier  secnndXre  KetmbUtter 
entstaoden,  in  der  Mittellinie  venrnchsen. 
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Vierter  Hauptahschuitt  dcr  K  eimcs^^eschichte. 

Der  Mensoh  als  wahres  Wirbelthier. 

I)t>r  ineuHcliliclif  Kmlirv.i  hcsit/t  <Umi  Forinwortli  oinor  gegli  cdc  rten 
Person  oder  eiiiiT  Mi'tain  erou-Kette.  Die  Glifticrung  odor  Motameren- 
Bilduiig  betrifft  vorzuKHweisc  das  Skelet-System  (Urwirbeli  und  Muakel-System. 
Dm  Hantainneablatt  fit  in  Hornplatte,  ]f»rkrohT  and  Urnieren  gesohieden.  Dm 

lliuitrasorblatt  in  I.cdcrplatto,  Urwir])Gl  (Muskelplatte  und  Skeletplatte!  und 
('hiinlii  zcrfrtllcn.  Aus  (l«Mn  Dnrnifaserhlattc  (Mjtstcht  d:i8  Herz  niit  den  Hanpt- 
Wiutgetasspii  und  die  tiei^chi^e  Durnnvaud.  Aus  dero  DanndHisenblatte  ist  das 
Epitheliuni  de^i  Dannndires  ^obildet. 

Siebente  Stiife   Acranier-Stadium  FijT-  IW-K  1"";  -"''i. 

Der  Meu8chcu-Keiu)  UeMVit  iui  Weseutlichen  die  Orgaui^tiuu  eiueu  8C  iiU- 
delloaen  Wirbeltbieres,  Sbnlich  dem  entwickelton  Ampbioxns.  DerKOr- 
per  bildet  bereits  eine  Metameren-Kette.  damebrerc  Urwirhel  sicb  gesondeit 

li.'ilien.  Der  K(»pf  ist  nhrr  uoch  niclit  deutlicli  voni  Rnnipfe  i^esondert.  Da« 
Markrohr  \»t  utwh  nirlit  in  liirnblascM  zerfallen.  Der  Scbiidei  feblt  uoch;  ebenso 
Herz.  Kiefer  und  (^li<'dniaa.Hj*eu. 

Aclite  Stute   Cyclostomen-Stadium  Fij?.  i;»2,  S.  :«>:»;  Taf.  Vll.  Fifr.  M  I). 

DerMenticheu-Keiiii  beRitzt  iiu  Wesuutlicben  die OrgauiBatiuu  eiaes  kiefer- 
losen  Sebiidelthieres  (Xhnllch  den  entwickelton  Hyxinoidon  und  Pctromy- 
sontenK  Di«  Zahl  der  Metameren  nimmt  su.  Der  Kopf  a<mdert  eleh  deutllcher 
V4»in  Rninpfe.  Das  vordere  Kntl<^  den  Markn»hres  schwillt  Maeenfifmiig  an  nnd 
liildet  die  *;rliini-Anl:i^'«',  welrtu'  .si<'li  hald  in  fiinf  hintcr  einander  liogrende 
Hiriiblaseu  isoudert.  Seitlieb  duvuu  ertucbeiDCu  die  Anlageu  der  drei  htilieren 
Siaoeeorgane:  GeruchMgrubeo ,  Augenblleohen  and  GehOrbUeehen.  Htt  dem 
enten  Blntkreieteof  begfawt  das  Hen  aeine  ThXtigkett.  Kiefer  and  Oliedmaiw- 
•en  fehlen  noeh. 

Neante  Stafe :  lohthyoden-Stadlnm  (Fig.  134  8. 304 ;  Taf.  VII  Fig.  M II). 

Der  Menschen-Ki'ini  besitzt  im  Wesontliehen  die  Organisation  eine« 
Fi»ohe<»  <»der  eines  fiscliarti;reii  Sc  h  a  del  t  li  ie  ref*  .  Die  beiden  (ilied- 
uiaa»Heu-Paure  er^eheiucn  in  eiutuclmter  Form,  als  tiosseuartige  Knospen: 
ein  ^Mr  Vofderbeine  (BniBtfloesen)  nnd  ein  Pur  Hinterbeine  (Bauebdoeeen}. 
Die  Klemenspnlten  Offnen  aich  voUatindig  and  swieehen  Ibnen  bilden  sicb  die 
Kienienbnpi  n  aiiH.  das  erste  Kietnenbo^r<*n-Panr  sondert  sicli  in  die  Anlage  de? 
Oberkiel'erH  und  I  nti  rkiefern.  Alia  dem  Darmcaoal  wachseu  Lunge  vSchimm- 
Ijlane  .  l.eluT  und  Panncas  licrvitr. 

Zolmt.  Stute    Amnioten-Stadium   Taf.  Vll  Fifr.  M  III;  Taf.  VIII  . 

Der  Menscheu-Keiiu  la'tiitzt  im  Weseutliciieu  die  Organisation  einettAm- 
nioten  (elnes  bOberon,  kiemenlosen  Wirbe Itbieres).  Die  KiemeMpalten 
venehvinden  dnrch  Venroehenng.  Ane  den  ffiemenbogen  entwiekein  sieb  die 
Kiefer,  dM  Zoogenbein  und  die  GehOrknOchelclieu.  Die  Allantuia  bildot  aleh 
volhtiindig  nu8  und  verwandeit  sicli  im  perij)lierirtchen  Tlieile  in  die  Placenta. 
Alio  Urgaiie  deH  Kiirpcrs  erlanguu  allnialilieh  die  den  Siiugetliierea  zukommende 
and  zuletzt  die  .speciiiscb  roenscbliche  Bildnng.  Vergl.  bierlilier  die  Biielifolgende 
PbylogenieM*). 
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Erklarung  von  Tafel  VIII  und  IX. 

(Hoidu  'rafclu  siml  uacli  EnuL  j^Kutwii  keliin^  lU.s  Meuselieu^  copirt.  ""' 

Taf.  Vlll,  Ki^?.  I.  Kin  inenHchlichL' r  EmUryo  von  neun  Wochen, 
auB  (leu  Eibiilleu  lieraiusgvuuiuiueu .  dreiuial  vurgni^Hcrt.  Kkdl,  Taf.  Xll, 
Fig.  1 — a.,  Der  Schiidel  ist  nocli  ganz  durchaichtig ,  m  dass  die  einzelneu  Ab- 
theilmigw  detGehtnu  hindurehachimmeni;  das  groaae  Mittelhirn  (Vierhllgel)  lit 

von  dem  wenig  gnifisonMi  Vorderhirn  (GroBB)iiruj  durcii  fine  seichte  Furclio.  hin- 
jjeffen  von  deiu  klfiiKTcn  llintt'riiirn  Klt'inliiiii  diircli  <'iutMi  ticfcu  Kin.schuitt 
{jptrcnut.  Die  Stini  i«t  nolir  ;<tark  ujich  v«ini  gewolbl.  die  Nuse  uocii  sclir  unent- 
wickelt,  dtts  Augc  uoch  unverliUltui»8mii8sig  gM»H  und  weit  uffen.  Die  Oberlippe 
lit  noeh  aehr  Iran  und  dick  avfgewulatet;  dio  UnteiUppe  aebr  dflnn;  daa 
'  Klnn  ist  niedrig  »n<l  tritt  Hohr  zuriick.  I'eUerhaupt  Ui  das  Oesiclit  iui  Verhiilt- 
niss  znn»  TfimHcliadol  tiocli  sclir  kl<'iti  I>ir  ')liriiiiis(  li<'l  ist  audi  sehr  kleiu .  dn- 
^t'f^f u  die  jiii88en' (ieliiiniffninif;  sclir  ^mss.  Dit  llal.s  ist  iiorli  sclir  kurz .  der 
Rutupf  nur  urn  ein  Diittel  liiuger  al»  der  Kopf,  ^leiehfunuig  dick  iiud  gegen  deu 
Scbwaos  to  eine  atumpfe  Hj^tM  aiwlaufeiid.  Die  lieiden  CHiedmaaaaen-Piare 
siud  bereita  voUstiiudig  gegliedert.  Die  Vurderbeiue  Anne  siud  etwas  kiirzer 
als  die  Hiuterbeine.  Obenirm  und  (Jnterarni  sind  ini  Verhiiltnis^  ziir  Hand  »ehr 
kurz.  ebenso  Obcr»ehuukel  und  Untersrlu-nkel  ini  ^"erll}iltni»K  ziiiii  Fuss.  Die 
Finger  aiu  der  ilaud  ^ind  nur  uoch  uuvollHUiudig,  dugegeu  die  Zelicu  am  Fusse 
noeli  vollatlDdig  biti  zurSpitse  dnrch  eine  ScbwimiuluHit  verbnnden,  floMenwrtiff. 

Taf.  VIII,  Fig.  2.  Kin  nienscliliclier  Kinhryo  v()n  12  Woelien,  ianw- 
halb  der  Eihilllen.  in  natflrlielu'v  (Jriisse  KiU)i.  i  af.  XI  Fi{?.  2  .  Der  Kmbrj'o 
iHt  Vitllstandip  in  deiu  niif  I'niclitwasHer  {it'tiillteu  AnmiouBuek  eingesehlosseu. 
wie  in  eineui  Wasjierbade.  Der  Nabeli«traug ,  wclchor  vuiu  Nabel  des  Euibr}'u 
txati  Chorion  liingeht,  iat  sclieidenartig  von  einer  Fortsetsnng  doa  Amnion  llber- 
aogen,  welcheH  an  seiner  Anheftungi^telle  Falten  Mchliigt.  Obeu  bildeu  die  diclit 
•/.usannnenpjedran^ten  iiiiii  verii.stciten  (JliMrion-Zotteu  den  (Jenisskiiclieii  udcr  die 
I'laeenta.  Der  iintere  1  heil  <le.s  Ciiorion  antge^elinitteu  und  in  viele  zarte  Falten 
gelegtj  \»i  glatt  uud  zotteulo».  L'uter  deiUHelbeu  hiiugt  uucli  in  griiberen  Falten 
die  ebenfalls  Mfgeflcbnittene  und  auagebreitote  »Decidns  dea  Utenia>  oder  die 
»l>lnflUlige  Haut  des  Fruehrbe)iiilterK<  herab.  Kopf  nndOliednuMaen  aind  ttedeor 
tend  weiter  entwiclcelt.  ala  in  Fig.  1. 

« 

Taf.  IX.  Ein  nienselilieher  Embryo  von  flinf  Monateu  ,  in  natiir- 
licher  GrtiDoe  (Kkdl,  Taf.  XIV}.  Der  Embryo  ist  vun  deui  zarteu  dure)i8iehtigen 
Amnion  nmacbloeaen,  welebea  vorn  durcb  einen  Sebnitt  geOAiet  Iat,  so  daaa  Oe- 
Hiclit  und  6lieduuui88eu  aua  der  8cbnitt0ffiinng  frei  liervorHohanen.  Der  RUcken 
ist  frekriiinnit,  di«'  ( iliedinauHsen  ant'ez(i<r<'n ,  ho  dawrt  der  Embryo  in  der  Kilnihle 
uu'igliohht  wenig  Haum  einnimuit.  Die  Augeulider  siud  geMchb>N8eu.  Vom  Nnliel 
aua  geht  der  diclie  Nabelstrang,  achlaugcufiinuig  gowundeu,  liber  die  reebte 
Sebnlter  anf  den  ROeken  nnd  von  dort  snr  acbirammigen  Placenta  (reehta  nnten) . 
Die  iiuBsere,  dilnue,  vielfaeb  to  Falten  gelegte  HIille  ist  die  liussere  Eibnut  (»der 
daa  Chorion.  »0) 
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Dreizehnter  Vortrag. 

Der  Kori)erbau  des  Aiiiphioxus  mi  der  Asddie. 


»iHe  UivMclilcbte  der  Art  wild  In  Ihrer  Kntwickeliuig*- 
gMchicbt*  um  M  vollstiiidlger  •rhalton  -seio,  je  liiigwr  dte 

Kcibe  der  Jugeiidzu5tinde  l»t,  die  sie  gletchntiisbigeii  .Srhrittet 
(liirchlaut't.  iirirl  um  ^tl  frener.  jo  wciiic'T  xirh  ilio  Lfhveiiswj-ixc 
der  Jiiitgcii  von  ilcr  dur  AlU-n  eiitiernt,  uiid  jo  weiiigcr  die 
BigBBthflmliebkeiteu  der  einzeluen  JugeiidKUiande  alt  aw 
tplteren  in  frOlien  LebetMabMhnltte  tiir&ckv«riesl,  oder 
MlbtUlindig  erwoilnii      mttuma  laiieu.« 

Fsm  MOllui  1064). 


Inhalt  des  dreizebnten  Yortrages. 


Die  CHUMite  Budeiitun);  des  Itio^'ruetisrhfii  Gi-iiiidfj;t'sct7.«'H.  Kiiithi!*.H  il»'r 
abgekUrzteii  iiud  der  {^ctlilschteii  V(T<'rbiiiif;.  Ahandeniiifr  il<'r  l'iiliiif:fiu'.>*i.-* 
durch  die  (.'euogLMU'piH.  Metbode  der  l'liyli»t!:enic  nach  dem  Muster  der  (Jeoln^jr. 
Ideale  ErgiiuzunK  <lur  zusainmeuhiinguiideu  Kutwickelungsreihe  durch  Zusuui- 
mmistelluiig  re»ler  Bnichstneke.  Slelierheit  mid  Bereclitigung  der  phylugeue- 
tiaehen  Hypotheseti.  Bedentmig  des  Amphioxus  nnd  der  Ascidie.  Natm^ 
getcUehte  and  Aiwtoniie  des  Aniphioxus.  Aeuseere  KOtperfonn.  Hant- 
bedecknog.  Oberlumt  mid  Lederluuit.  Axenstab  oder  Chorda.  Markrohr. 
SimieMNTgane.  Darm  mit  vorderem  Athmungsthell  (Kiemendarm;  and  hlnterem 
Verdanungstheil  (Magendann).  Leber.  Pulsirende  BlntgefiiMe.  Rilckengefltoa 
liber  den  Darme  'Kiemenvene  and  Aorta;.  BanehgefXas  unter  ^tm  Darme 
(Dannvene  and  Kiemenarterie;.  Blutbewegung.  Lymphgefltoe.  Bancheanile 
and  SeitencanXle.  LdbeshOble  and  KiemenhOhle.  Kiemendeckel.  NIeren. 
Gesehiecbtsorgane.  Hoden  nnd  EierstOcke.  Wirbelthier  -  Malar  des  An- 
phioxoB.  Verglelobang  des  Amphioxus  nit  den  jngendllcben  Lampreten  oder 
Petronysonten.  Vergleichnng  des  Amphioxas  mft  der  Ascidie.  Cellaloee- 
Mantel.  Kiemensaek.  Dam.  Mervenknoten.  Hen.  Geschlechtsorgane. 


Mil. 

Meine  Uenen! 

Indoiii  wir  uiis  jotzt  \  nn  dvv  K«Mme.sp's(  hi('litr  jlesMonscheii  zur 
StainiiM'SiTcsrliii  lito  (losst'lhcn  wciidt'ii.  inllssni  wir  be8tiiiuli;r  <l('ii  ini- 
niittclbaKMi  ursiiclilichon  ZuKainiiiciilian^^  im  An^e  behalteii .  welcher 
zwiscln'ii  (lit'siMi  Itoidoii  Ilauptzwcifren  dor  nu'iisrlilicluMi  Eiitwirkp- 
luu^sjroscliiclito  l)('st<'lit.  Dieser  ItedeutunfrJ^vollc  (  juisal-Nexus  fand 
seinen  oiiit'acliston  Ansdruck  in  deui  "(lrun(l;;('s<'t7X'  der  org-anisclini 
Kntwiekclunf:' .  «lt'sscn  Inhalt  mid  Bedeutuiiiic  wir  sclion  ini  orsten 
Vortra^'e  aiisnUirlicli  cnirtcrt  lialtoii.  Naoli  jciieiii  l)io;rf ncriKclirn 
(Jrund^ro s<'t/.c  ist  die  Onto^eiiir  <'iiK'  kui  /c  mid  <;edrau^rt<*  Hecapitnla- 
ti(Hi  der  IMix  |(»p'nie.  Wenii  diosc  \\  irdcrlinlim^'  odor  dor  Aiiszujr  dpr 
Staniniesjroscliii'htc  dmcli  die  Kriiiu's^^cscliiclite  Uherall  vollstiindip 
wiirr  .  so  wiirdc  cs  eiiic  sidir  cintaclM*  Aiif^ralie  s<'i!i ,  die  piiize  IMivlo- 
penic  aut  ( irtiiKllafT"'  der  (hitd^enie  iicr/.ustelUMi.  W(Min  man  winsen 
wollto.  von  wclclien  Vorfaliren  j«'d('r  ln'diero  ( )r^'aniKniUH  ,  aino  aueh 
der  Mrnsrii  abstaninio.  und  aus  wclclicn  Fonnen  nicli  scin  (tesclileclit 
hIh  Ganzes  cntwickoit  liahp.  no  lirauclite  man  bloss  cintacli  die  Vor- 
nieiikette  der  intlividiu  llcn  Kntwiekelnnfr  voni  Ki  an  ^euau  zn  ver~ 
t'olpen  :  man  wMlrde  dajin  jeden  hier  ^  orkoninienden  Fomiznstand  olmc 
Weiteres  als  IJepriisentanten  einer  aus^cHtorbenen  alten  Alinentonn 
hetracliten  kiinnen.  Nun  ist  alter  diese  nnniittellmre  1  eltertra^'unfi: 
der  onto^^eiietiHelien  Thatsaclien  ant"  phylofrpnctisclie  \  <»ist('IIiin^'en 
nnr  bei  eineni  verhaltni»*smjis8ipr  kleinen  Theilc  v<»n  Tliieren  direct 
jrpt*tattet.  Kk  pebt  allerdin^rs  aneli  jetzt  nueb  eine  AnzabI  von  nie- 
deren  wirb<'llosen  Tbieren  /.  H.  I'flanzeutbicre ,  Wllnner.  Kreljse', 
bei  denen  w  ir  jt'de  Keinifonn  <dine  Weiteres  als  die  bintorisebe  Wie- 
flerholunj!;  (Mier  das  ))ortr;ttiiliiili(  iif  ScliatteidiibI  einer  auKge«t<»rbenen 
Stammform  zn  (b'nten  bereebti^rt  sind.  Aber  bei  der  gntssen  MebrzabI 
der  Tbiere  nnd  aneb  beim  Menseben  ist  das  do*ibalb  niebt  mojrlich. 
well  (lurch  die  uneudlich  ver^cbiedeuen  ExiHteuzbediuguu^en  die 
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Abgekttnto  und  gofalechte  Vererbuug.^ 


Xlll. 


Koiintnrmcii  Kolbf^t  wiedci  ahpcaudert  wonlen  mu\  uiul  ihre  urKprliiig- 
lielie  B('S('lialV(Milirit  tlieilwciso  cin^chiisst  liaben. 
•  AValiiTiid  (ItM-  iiuernicKsliphcn  Daiipr  dcr  (irjjaiiiselien  Enljjo- 

scliiclitc .  wiilireiid  dor  vieltMi  Millioiini  .laliie  .  in  donen  nicli  dan  or- 
f^auisclio  l.fdipii  aut"  uiison  ni  rianoteii  ciitwickeltt' .  Iiahcii  lici  den 
incisten  Tliieron  seoiindiin'  \'rriiudeiiin^('ii  der  Kciinun^^Hwoisc  statt- 
j^efundeii,  welrlic  /uerst  Vuitz  MrLLKU-DnsTKHUo  klar  oikannt  uud 
in  soinor  geintvoUen  Sclirift  'FUr  Darwin  -  in  tol^^endeni  Satzc  ansge- 
Bprochrn  Iiat :  Die  in  dor  Kntwickolnn^'sjrosoliiohto  dos  Individuuins 
erhaltono  frostdnohtliclio  I  rkunde  wird  aihuiililicli  v erw  i  sc  Ii  t .  indem 
die  Kntvvickolnn^'  oinon  ininier  frerailcron  Wo^;  \oni  Hi  ziini  torti^'on 
Tluoro  oinscliliifrt .  nnd  sic  wird  iiiinli^  jrof'alsolit  diiroli  den  Kauijit' 
uni's  Dascin.  don  die  tVoi  lohondon  Larxcn  zu  bcstolion  liabon."  Die 
er^te  Ersoboinunp:,  die  V  c  r  w  i  s  <•  li  n  n  i:  dos  ontogenotisoheii  Ans/aigex 
ist  dureb  das  (Josetz  der  > ereint'a<'ht('n  (xb-r  abgeklirztcn  Ver- 
erbuntr  bewirkt.  Die  zweite  Erscheiniui^  ,  die  Falsehun^^  de« 
ontogcuctisehen  Ausznges.  \»t  dureb  das  (Josetz  dor  al)geand<'rten  oder 
gefU  Inch  ten  Vererbung  bedingt.  Naeli  dieseni  h'tzteron  (resetze 
kiinnen  die  Jugendtonnen  der  Tbiere  nieiit  bb»Hs  <iie  tVoilelienden 
Larven  .  s(tndern  aiieb  die  ini  Mutterleibe  eingosobbissciu  n  Kmbryo- 
nen  (lurch  die  Kinfiiisse  der  nslebsten  rnigebini^  cbciiso  ump'hiblet 
werdcii  .  wic  die  ansgebibletcn  Thicrc  durch  die  An|»assung  an  die 
ausseri  n  K.\istcnz))edingnngen  :  die  Arten  werden  selbst  walirend  der 
Keiniimg  abp  iiiidcrf.  Nacb  doni  (Jesetze  der  abgeklir/.ten  Vererbung 
aher  ist  e»  t'iir  alb-  biiiicren  Organisnien  and  zwar  iim  ho  niebr.  je 
bober  sie  entwickclt  sind  von  Vortbeil,  den  ursprilnglieben  Entwicke- 
lungsgang  al)zukiirzcn  .  zii  vcrcint'acben  nnd  dadurcli  die  Krinucrung 
an  die  Vnrfaiiron  zu  verwisebon.  .b^  b<»b<'r  der  einzolne  OrganisniuK 
ini  Thicrrciclu^  stebt.  desto  \\t  ni^cr  vollstandig  wie(b'rbolt  or  wiibrend 
seiner  Ontogenose  die  gauze  Keiiie  der  Vorfahren  .  aus  Grilnden  .  die 
zuni  Tlieil  bekannt ,  zuni  Tiieil  noeb  verborgen  Bind.  Die  Tbatsaebe 
ergiebt  sioii  eintaeb  aus  der  Vergleiehnng  der  versebiedenen  iudivi- 
diiellen  Entwiekeluugsgexeliiebtew  hoherer  und  uiederer  Tbiere  in 
jedeni  Staninie. 

In  riehtiger  WUrdignng  dieses  ))odeutuugsvollen  Verbiiltnisses 
hahen  wir  die  ontogeuetisdien  I'bauonKMic  oder  die  Erseiieinun^'^eii  dor 
individuoHen  Entwickeluug  allgeniein  in  zwoi  verschicdonc  (truppon 
vertbeiit .  in  palingenetisehc  und  conngenetisolie  IMiiinoniene.  Zur 
Palingenesis  oder  Auszngsent^^ ick(dnng«  reelnH'ton  wir  jene 
Thatsacbeu  der  Keimesgeijcbichte ,  welche  wir  unmittelbar  als  eiueu 
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getreueii  Aiiszu^  dor  (MitsiirccluMwIcii  St;inimeHf?c«rlneht«*  betracliteii 
kounten.  Iliu^rrpMi  he/f'iclmctcn  wir  als  < ' c n  o ^'c  ii  e  s  is  odrr  -Piil- 
sclninpscntwickeluii^r"  jciu'  nutop'in'tisclM'ii  I'roccsst'.  welrlic  wir  niclit 
direct  aiifentRprofhcinU*  |>li\ ln«j:(Mietis('lM'  XOr^'jinp-  bc/.iclMMi  kninitcn, 
Kondeni  im  (if^rontlieil  jils  Ahjindcrunp'ii  (mUm-  Falsicliuii^'en  dt-r  Ict/- 
tercn  hcnrthcilr!!  muHHten.  Dnrcli  dit'sc  kritisclic  Sojidprunp:  drr  pa- 
linjrcnetisclu'u  and  «lor  (MMio^ciictischcn  K<'iiniiiiir>*  KrsclHMiiim^^cn  or- 
hielt  miser  bio^jciU'tisrlioK  ( Jnnnlp'sct/.  die  tolp'iidi'  schiirtcrc  Tas- 
rang :  dio  srlmcllc  and  kwr/.v  Kciinosp^schirlitc  <  •nfnp'ui*'  i^t  rin 
fredrangter  Aus/a^  drr  lanj^saiaen  and  lanp  n  Staninicsj^eschiclite 
I'hylogenir  :  (iicsor  Aas/.a^j  ist  aai  so  <rrtroa('r  uatl  vn||ntfin<lif;rr. 
je  melir  durcli  V  cr  e  r  b  a  n  g  dio  A  a  ^  /,  n  s  o  a  t  \v  i  c  k  c  I  a  a };  I'n  lin- 
gonexis  erhaltea  ist.  aad  jo  woaiircr  darcli  Aiipassaa^  dicFiii- 
•  Hch  n  ng  sciitwii'k f  I  a  a^  ( Vnofi^caosis  ein^onUirt  i><t.  "' 

I'm  mm  in  der  Koinu'sf^scliirlite  die  juiliu^jenetiHohea  aad  ceno- 
jronetiHchon  Krscheinangoii  natarironiass  /.u  untermdieidea  aad  daraus 
richtigo  Si'ldiisso  uaf  die  StannacHjLresi'hichto  /.a  /.ioliea .  aillsKcu  wir 
die  crstcrc  vor  AUeia  verji::leich«'nd  betroibea.  Nar  darcli  vorgloi- 
I'hende  Ontojronic  der  verwaadtea  Forraea  ki'mnea  wir  die  Spareh 
ihrer  Phylop^enie  eatdeeken.  Dabei  werden  wir  niit  grossteai  \'t»rtheii 
die)enige  Metln»de  aawen<UMi .  weiehe  ^*<•boa  seit  biagcr  Zrit  die  (Jef»- 
btp'a  heaat/.ea.  aai  die  ifeihentolpe  der  sediaieatiirea  (iesteiae  anserer 
Krdriude  resit/usteHea.  Sie  winsea.  dass  die  toste  liia<le  aaseren  Krd- 
balls .  weh'be  alw  dliaae  Seliab*  die  jtrlatiiHllMsigr  ianere  IIaa)dniasHe, 
de«»i»elben  uinHchlieHHt.  aus  zweierlei  v<'rsehie<leaea  llanptkiasHeu  von 
GcBteinen  /asammengeBetzt  i«t :  erstens  uiis  <U»n  sogenanaten  plnto- 
niHcheu  oder  vaU'auisehea  Felsaiassen ,  welche  uimiittclhar  dureh 
ErntaiTUiig  der  gesehniolzenen  iaiicrcn  Knlniastiie  an  der  ObeHiache 
entHtaudcn  sind  :  aad  zweiteas  aas  dea  sogenaanten  neptanitneben 
(xler  Hcdinieatiiren  (Jesteineii,  welebe  dareh  die  aiabibleade  Thiltig- 
keit  def»  Wai<sers  aas  dea  ersteren  ent^tandca .  aa<l  sehicliteiiweiHe 
llf)er  eiaander  aaf  deni  Bodea  der  (^ewjwser  abges«'t7.t  xinil.  /aernt 
bildete  Jede  diener  neptaaiseliea  Seldehtea  ein  weiehes  Seblamialager:* 
im  l^inte  der  .lahrtaaseade  aber  verdichtete  sieli  dasselbe  zn  fi  lter, 
barter  Kelnniasse  SauiUteiti,  Merge!,  Kalkntein  n.  f».  w.\  und  8ehIo»H 
xugleieh  bleibead  die  festen  and  anverweslichen  Kttrper  ein .  w  elcbe 
ztifHllig  in  den  weielien  Scldanini  binein  geratbea  waren.  Zn  dir«^ea 
Kttrpem .  die  ant"  solebe  Weise  entwe<ier  selbnt  ')verRteinert<  warden 
<»der  cliarakteriHtisehe  Abdrlleke  ibrer  Kiirperform  iai  weiehen  Seblamm 
biuterliesseu ,  gehOren  vor  alien  die  festeren  Theile  der  Thiere  und 
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rtiaii/(Mi.  (lie  wahreud  der  Ablageruug  jeuer  ^chlumumchicht  daselbst 
Icljtcn  nnd  starben. 

Jedo  iK^ptunisclie  (Icsteinsschicht  entlialt  deinnaeh  ilire  cliaiakte- 
risfischeii  Vt'isteiiimuif^en ,  «lie  Itestc  von  Thiereii  uinl  I'flanzeii. 
wek'he  wahrend  jcner  hestiinmten  I'eridde  der  Erdg;esehielite  jreleht 
liaben.  liideni  man  nun  diesr  Seliiehten  vergleicliend  zusainiuen- 
sfellt.  int  man  im  Stande ,  <lie  ganze  Keibe  der  Erdperioden  ini  Zu- 
sammenbange  zu  UberBoben.  Alle  (Je(dogen  sin<l  Jetzt  dariiber  cinig, 
(hiss  eine  snleho  lu  stimmte  bistorisehe  Keibentbl^a'  \on  (iebirgstbr- 
mationen  naehzuweisen  ist .  nnd  dass  die  untersten  dieser  Seliiebten 
in  uralten ,  die  obersten  derselben  in  deujUngsten  Zeiten  abgelagert 
wonU'n  sind.  Aber  an  l\ein('r  Stelle  der  Erde  find(^t  sieb  die  ganze 
Heibentolge  derSebichtcnsysteme  vollstandig  ilber  ciiiander :  an  keiner 
Stelle  ist  dieselbe  aneb  nnr  anniihiend  vollstilndig  beisammen.  Vie!-  » 
mebr  ist  die  Keibenfolge  der  verscbie(lenen  Krdsebiebten  und  der 
ibnen  entsprecbenden  Zcitraunie  der  Erdgesebiebte,  wie  sie  allgemein 
you  den  (ieologen  angenommen  >vird  .  nur  eine  ideale .  in  der  Wirk- 
licbkeit  niebt  v<Mliandene  ( "onstniction.  entstanden  diurli  Zusanimcn- 
stellnng  der  einz(dnen  Erfabrnngen .  welebe  an  verscbiedenen  Stellen 
der  Erdoberfiaebe  iiber  die  Anfrinandertbige  <ier  Scbieiiteii  gemacbt 
worden  sind  Wrgl.  den  XV.  Vortrag  . 

Genau  ebenso  werden  wir  jet/.t  bei  der  IMiybtgcnic  des  Mcnsclien 
vcrfabren.  Wir  werdcn  vcrsuchcn  .  aus  verscbiecieiicii  ]tb\  bigeneti- 
scben  Hrnebstneken  .  die  sicb  bt'i  sebr  versebied(  iieii  <iriippen  des 
Tbierreieiis  vorliiidcn  .  ein  ungetabres  Oesamnitbild  v(m  der  Abnen- 
HcMbe  des  Meusclien  zusamnienzuset/.en.  Sie  werden  seln^n.  dass  wir 
wirklicb  im  Stande  sind.  dureb  die  riebtige  Znsammenstelliing  und 
Vergleiebung  der  Keimesgesebiebte  von  sebr  versebicdenen  Tbieren 
uns  ein  auniibernd  vollstiiudiges  Hild  von  der  palaont(dogiscbeu  Ent- 
wiekelungsgeseliicbte  der  Vorfabren  des  Menseben  und  der  Sauge- 
tbiere  zu  versebatVen:  ein  Hild.  welebes  wir  aus  der  < bitogenie  der 
Sjiugetbiere  allein  niemals  batten  erseblicssen  k<>nnen.  In  Folge  der 
erwiilinten  eenogenetisehen  I^oeesse .  der  gefalseiiten  und  der  abge- 
kiirzten  Vererbung.  sind  in  der  individuellen  Entwickeluugsgesebicbt© 
des  Mensebeu  und  der  tibrigen  Saugetbiere  ganze  Entvviekelung»- 
reiben  niederer  Stufen.  besonders  aus  den  frUliesten  I'l'Hoden.  ausge- 
fallen  oder  dureb  Abjinderungen  gdalsebt.  Aber  bei  nit  ib  ren  Wirbel- 
tliieren  und  bei  deren  wirbeiloseu  Vorfabren  tretl'en  wir  gerade  jene 
niederen  Eormstufen  in  ibrer  ursprilnglieben  IJeinbeit  vollstandig  an. 
Insbesondere  tiabeu  sicb  bei  deiu  alieruiedrigHten  Wirbelthiere ,  b«im 
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Aiujihioxus .  grradc  die  altesten  Sranimturiiicn  iiui-li  vullstaiidi^'  in  tier 
Krinieseiitwickclun;,'  cimscrvii-t.  Woitorliin  findcn  sich  wichti^'c  Aii- 
liaits{Miiikt('  bci  (1(11  Kisclicu  vor.  wcIi-Ik'  /.wisclicu  den  iiiederen  mid 
holn'ren  Wirlu'ltliicivn  in  der  Mittc  stclicn  mid  nns  wiedcr  den  \ Cr- 
laut  der  IMiv  lo<j;eneHis  einiirc  I'crioden  wciter  aiitkliiren.  Kiidlich  k(»ni- 
nien  die  liiielisten  Wirbelthii  ic  .  bei  dciit  n  die  nnttleieii  mid  iilteren 
Entwiekeliinf^sstadien  der  \  ortaliren  <  iit\ve<ler  ^'etalselit  «)(l<'r  al>p>- 
kllrzt  sind .  wo  wir  alter  die  neiieren  Stadieii  des  plix  lo^^'netisclieii 
I'niecsses  in  der  <  >iit(»};eneHis  nocli  lieute  wohl  mnserviil  linden.  Wir 
sind  also  iniStande.  indeni  wir  die  indivi<luellen  Kntw  iekejmijcsp'- 
Heliichtcn  der  verselnedenen  Wirh(dtliier-(iru|>pen  /.nsaninienstellen 
and  vergleieiien .  uns  cin  anniiliernd  v<dlstandi{j:es  Bild  \(>n  drr  |ia!a- 
ontolupselien  Kntw  iekeiiin^'s-resehiclite  der  N'orfaliren  des  .Mensriien 
iiinerliail)  des  Wirlieltliierstaimm's  /ji  versclialVen.  Wenn  wir  aber 
\on  den  niedersten  W  irbtdrliii  rcii  iiorb  ticter  binabstei^en  und  (b'ren 
Keiuies^;escbicbt»'  niit  derjeni^eii  der  staniiii\ n  w  aiidti'ii  w  irbelbiscn 
Thiere  vergieieiicn  ,  kiinnen  w  ir  den  Stanmibauni  unserer  tliieri>eiien 
Alinen  noeh  viel  weiter.  bis  zu  deu  iiiedersteu  rtlauzentbiereu  uud 
L'rthieren  hinab.  vertolp'n. 

In(b'ni  wir  nun  Jet/t  deii  dimkeln  I'tad  dieses  |»b\ In<;enetis('ben 
l^abN  riiitbes  betreten  .  testiialfend  an  d«'in  Ariadin  l"a*b'n  des  bio^e- 
netinrben  (Jrmid^'eKet/-es  mnl  ^reb'itet  von  der  Leuehte  (b-r  \erirlei- 
i'lienden  Anatomic,  wertlen  wir  zuniieb-^t  iiaeli  der  eben  errnteiten 
Metbode  aus  den  nianniebfaltifren  Keinies^esebii  liten  selir  versebie- 
(b'uer  Tbiere  diejeiiip  n  Fra^riiiente  beranstincb-n  und  ordnen  ndissen. 
auf*  denen  sieb  die  Stanmies^esebieiite  (b'S  Mensebeii  /.nsaninienset/.eii 
liisHt.  Dabei  niiiebte  ieb  Sie  noeb  bi'sombrs  daraut  aufnierknani 
niaehen.  (hiss  wir  nns  dieser  Metbo(b'  bier  •^m\/.  niit  ib'i*seH)en  Sieber- 
beit  und  niit  (b  niselluMi  Ueebte  beilit'iien.  wie  in  (b'r  ( ;e<tlo;^'ie.  Kein 
(ieol(»p'  bat  niit  Au^^en  ^reseiien.  dass  die  unp-beuren  ( M'bir^sinasseu, 
welebe  nnsere  Steinkobb  n-Forniation  .  nnser  Sal/pdiirp' .  «len  .Inra. 
die  Kreide  u.  s.  w.  zusaniniensetzen  .  wirklieli  aus  (b'ln  Wasser  abp-- 
set/,t  W(>r<len  sind.  Dennoeb  /.weit'elt  kein  Kin/.ip  r  daran.  Aneh  bat 
kein  (ieologe  w  irklieb  l»eobaebtet .  dass  di(  se  \  erseinedenen  neptuni- 
sclien  <  !ebir;i:s-Foriuatioiirn  in  einer  bestininiten  Keiiientolp*  naeb 
einan<ler  entstandon  sind .  und  (b-nnoeb  sind  AHe  einstinnni«r  xui 
dieser  lieibcnfolpe  tlberzeuf^.  l)a>»  riibrt  ib-iber.  dass  elien  nur  dureb 
die  byiKtthetisehe  Annulnne  jener  neptuniseben  ScbiebtenbiMun;:  und 
dieser  Keibent'uipe  sieb  llla-rbaiipt  die  Xatur  und  die  Kntsfebun^'  alb  r 
jeuer  UebirgsmHSt^en  bugreileu  liisBt.   Weil  dieselbc  allein  durcb  die 
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an^rt'iilirten  ^od  1  o^m  s  c  li  o  n  llv  potlic  s  (;  n  wicli  hoiricitcn  mid  or- 
klfiren  lasst.  dcslialb  geltcii  diesc  Hvpotlieseu  allgcmein  ali*  siclierc 
"geoldf^ische  Tlioorieu^. 

(rjinz  deiiHelheu  Wcrtli  kiiinicii  aht^r  aus  (U'hhcIIk'ii  (irliiidrii  iiii- 
si'ic  pliylogcnotisclien  II  v  p  otlie«eii  boanspruclicn.  Ind»Mii  \\  '\r 
di«'sc  autstell(Mi .  \  ortalircn  wir  nuHi  denselhon  indiu'livcn  mid  dcdup- 
tivcii  Mctliddoii  mid  niit  derselben  aiinalH  indc'ii  Sichcrlu'it .  wio  dio 
(ipoh)g('ii.  Wt'il  wh  alleiii  niit  UllltV  dicscr  idiylogt'iietiselien  llypo- 
tlioson  die  Natur  mid  Kiitstelimifr  dcs  McnsfliPii  uud  der  iihrif^on  (M- 
ganisnK'ii  liogiTifcii.  weil  wir  dmcli  sie  allciii  das  ('aiiHalitatK-Bodlirf- 
nisH  miscrcr  Vornmift  hoti  ie<lip'ii  kiimu'ii ,  doKlialb  lialtcii  wir  sie  tlir 
riclitif:.  (U'slialb  bcanspnicbeii  wir  fttr  sio  den  Weilb  von  ■  bioldfriscluMi 
Tht'oneii".  Und  wic  jetzt  di«>  f!:(M)l(i^is(dK'ii  llypdtbcscn  allpMiiein  aii- 
fjenoninien  siiid.  die  iu»cli  ini  Aiif'augc  miscres  .labrbmidd'ts  als  specu- 
lative Luftsclibisscr  vcrlacht  wnnleii.  so  wordeii  nocii  v(»r  Kndi'  dieses 
.lahrbnndertsmiseiv  phyldjtrenetiKcben  Hypotheseii  /.m  Oeltmi^'koniinen. 
welebe  ji't/t  die  bornirte  Melir/abl  (h^  Natiirtorselier  als  "iiaturpbilo- 
sophisehe  Tramiiereieii  versputtet.  Freilieb  werdeii  Sie  bald  selien, 
daps  unsere  Anfjsyabe  iiielit  so  einfach  ist,  wie  jene  ib-r  (iecdogeii.  Sic 
ist  ill  deinselbeii  Maasse  schwierifjer  mid  verwiekelter .  in  weUdiem 
sicli  die  <  hganisatiou  des  Meusclitii  Uber  die  Struetur  der  Gebirgs- 
maosen  erhebt. 

Treten  wir  nun  an  diese  Aut^'alte  niiher  beran.  so  fjewiiiiien  wir 
<'in  aussercu'jb'utlicb  wiehtig-es  Hiillsniittel  zmiiicbst  durch  die  ver- 
gleiehende  Keimesgeseiiiehte  von  zwei  niedcren  Tliiertonneii.  I)a« 
eine  dieserTbiere  ist  das  Lan/,e  tthiercli  en  Amphio.ru,s  ,  das  andere 
ist  die.  Seeselieide  A.sruh'a  Tat'.  X  mid  XI.  Heide  Tbiere  sin<l 
bJtelist  bedeutsani.  Beide  stebeii  an  der  (»renze  zwiselien  den  beiden 
Ilauptabtbeilungen  des  Thierreicbes,  die  man  seit  Lamakck  1 1 S<M  al8 
Wirbeltliiere  und  wirbeMose  Thiere  miterselieidet.  Die  Wirbeltbiere 
nmtasscn  die  frllber  sebon  aut'fjetUlirten  Klasseii  voni  Ainphioxus  \m 
•/Aim  Menscben  binaut"  Scbiidelbise  ,  Lanipreten  ,  Fiselie  .  Dipneusten, 
Arapliibien,  Keptilicn  ,  Vitrei  iind  Siiu^^etbiere  .  Alle  Ubrigen  Tbiere 
tafiRte  man  diesen  gegenllber  naeii  deiii  \  organge  Lamarck's  frllber 
als  AV i rbe  1 1 o se"  zusaiiimen.  Wie  wir  aber  gelegentlieb  bereitg 
frllber  erwahnt ,  sind  die  wirbeUosen  Tiiiere  wieder  aiis  einer  An/.ald 
ganz  versebiedener  Stamnie  ziisamniengesetzt.  ^  on  diesen  interes- 
siren  mis  die  Sterntbiere ,  die  Weielithiere,  die  (Jliedertbiere  bier  gar 
niebt .  weil  sie  selbststandige  Hauptzweige  des  tbieriseben  Stanini- 
baumes  siiid,  die  mil  deu  Wirbelthieren  gar  Kichte  zu  schaifeu  baben. 
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Hiugegen  ist  dw  Ahtlieilun^'  dcr  Wllrnier  i\\r  uiis  von  li(»hem  Inte- 
resse.  In  <ler  (JriijUH-  (lt»r  WUrniir  lindrt  sidi  niiinlirli  eino  rrst  ncuiM- 
(ling^fl  genauer  unf<Tsticlit('  urn!  fJelii'  intcri'ssnntc  Tliicrklassi* .  wi'Iclie 
filr  den  Stannnbaum  drr  Wirhi'ltliicic  die  j^riisHtc  He«kMitunf?  hosit/.t. 
Das  ist  di<'  Klassc  d»'r  Ma  ii  t<' 1  f  li  i  t-rc  oder  T  ii n  i  c a  f  en.  Kin  Mit- 
glied  (licscr  Klassf.  die  SccsclK-idc  oder  Ascidi«* .  srlilit'ssf  sirli  in 
ibrcni  \V(*sentlicli(Mi  inniMcn  liau  und  in  ihrcr  Kciniun^'swcisr  auts 
(Mijrstc  an  das  niodcrstc  WirlM-ltliin-.  den  Anndnoxus  oder  das  I.an/et- 
tliidclicn  an.  Man  hatte  Ids  vor  wcnipMJ  JahnMi  kcinc  \  urstcdlun^; 
von  dcni  ••n-rcn  Znsainint'nlian«r<'  dieser  iM-idcn  ,  sclieinbar  selir  ver- 
scliicdcnen  Tlii*  rlonnen,  und  es  war  idn  selir  ^^liu  klicher  Zufall,  dass 
<^erad(' j«'tzt.  wo  dir  Trajre  der  Alistaniniunf;  <1(M'  Wirbrdthierc  von  den 
wirbolloscn  Thieren  in  den  \'ordericnind  trat ,  die  Keinies«;esebi(  lite 
dieser  beiden  niiehst  verwandten  Tbiere  ent(b'ekt  wunU*.  I  in  dieselbe 
ricditi"^ /n  versteben,  nillssen  wir  iins  znnaehst  dir  beiden  nierkwllr- 
di^en  Tbit're  im  ausgebihleteii  ZuHtaude  aiiBeheu  luul  iiirc  Anatoinie 
vergleiehen. 

M'ir  be<rinnen  mit  (Umii  l.a  n  /  e  1 1  b  i  e  re  b  e  n  oder  A  in  p  ii  i  o  \  ii  s  . 
welcbes  uiiebst  dcni  Menscbcn  das  wiebti^stc  und  interessanteste  alb  r 
Wirbeitbiere  ist.    \'er«;l.         \7t\  iind  Taf.  XI.  Kip:.  D(^r  Ani- 

phioxus  wurib"  /.nerst  ini  .labre  177s  von  dcm  (b'iifs(d)en  Naturlorsi  ber 
Pali-As  !K's<dirieben.  Kr  erbielt  dieses  klciiu*  'Pbii'ndien  ans  der 
Nordsee  von  Knf^bmd  zup'scbiekt.  ji;btnbte  darin  eine  nabc  \ CrNsandtc 
nnserer  ji:ew<ilinlielien  naekten  WefCJ*<dineeke  Ltma.r  zn  erkenn«Mi  imd 
nannte  es  daber  Linuur  laurvitlafus.  I'eber  ein  balbes  .labrbuiidcrt 
hindureb  kllninierte  sieb  Niemand  weiter  uni  dieso  anpddi(dM'  Naekt- 
Brhneeke.  Krst  in»  Jabre  ISIU  wurde  das  nnsebeinbare  Tliiereiien  ini 
Sande  des  I'osilippo  bei  Neapel  lebend  l>eo])acbt(  t.  und  zwar  von  deni 
dortipen  Zoobtp-n  Costa.  Dieser  b(dianptete .  <lass  dasscdbo  keine 
Sebneeke  .  soncU'rn  ein  Fisebeben  sei .  und  nannte  hr<tiirlii(, stoma 
hthricnni.  Fast  gleiebzeiti^  wies  ein  en^Hiseber  Natnrtorsi  ber. 
Vaickki.!..  ein  inneres  Axen-Skeb^t  in  denisidben  naeb  und  pib  ibui 
den  Nanien  Arnphiorns  latKroIatu.s.  Am  p'nauesten  untersuelite  es 
dann  IMU)  (b-r  beriibmte  Berliner  Z»M>b)ge  Johaxnks  .MCf.lkk.  (b'ni 
wir  eine  sebr  ^rllndliebe  und*  austllbrliebe  Abhandlun^r  iil»er  s»  inc 
.Vnatonde  vt-rdanken.  "  '  In  neuester  Zcit  ist  dureb  ni<dn  l'a(  be  l  iitcr- 
snebnn;;sreiben  nnsere  Kenntniss  wesentlieb  ergiiuzt  uud  nanientiieb 
aucb  <ler  feinere  Ban  niiber  bekannt  f?e\vorden. 

Der  AnipbioxuH  lebt  an  fla(dien  sandigen  SteUen  (b-r  .MeereskUste. 
theilwein  iiu  Sande  vergrabeu,  uuil  ist,  wie  us  seiieint.  sebr  verbreit**! 
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in  venchiedeneii  Meeren.  Er  ilt  geftmden  in  der  Nordaee  (an  den  gnm- 
britannischen  und  seandinavisclien  KUsten ,  eowie  bel  Helgoland):  im 
Mittelmeer  an  verschiedenen  Stellen  (z.  B.  bei  Nisza,  Neapel  nnd 
Mearina).  Er  kommt  ferner  an  der  bradlianischen  Ktlste  vor  nnd 
ebenso  an  entfemten  Gestaden  des  padfiscben  Oceans  ^Kttsten  von 
Pern,  Borneo,  China  u.  s.  w.).  UeberaU  zeigt  sich  das  kleine  merlc- 
wttrdige  Wesen  in  derselben  einfaehen  Form.  ^) 

Johannes  HOllbr  stellte  das  Lanzettliierehen  im  System  sn  den 
Fiseben .  obwoU  er  hervorbob ,  dass  die  Unterscbiede  dieses  nieder* 
sten  Wirbeltbiercbens  ron  den  niedersten  Fiseben  viel  bedentender 
sind ,  als  die  Unterscbiede  alter  Fiscbe  von  den  Amphibien.  Damit 
wird  aber  die  richtige  Werthsehiitzung  des  bedeatongsvoUen  Tbier- 
chens  nocb  lange  nieht  ansgedrttckt.  Vielmebr  kOnnen  wir  mit  voller 
Sieberbeit  den  wicbtigen  Satz  aafstellen:  Der  Aropbioxns  ist 
von  den  Fiseben  viel  verschiedener  als  dieFisehe  vom 
Menscben  nnd  von  alien  ttbrigen  Wirbeltbieren.  £r  ist  in  der  Tbat 
seiner  ganzenOipinisation  nach  so  sebr  von  alien  anderen  Verlebraten 
verschieden ,  dass  wir  nach  den  Gesetzen  der  systematisehen  Logik 
xnnilGbst  zwei  Haupt-Abtbeilnngen  in  diesem  Stamme  untenebeiden 
mttssen :  I.Seh&dellose  oder  Aermna  (Ampbioxns  nnd  seine  ans- 
gestorbenen  Verwandten)  nnd  II.  Sch&delthiere  oder  Chamia 
'der  Mensch  nnd  alle  ttbrigen  Wirbeltbierc;.>*<^ 

Die  erste,  niedere  Abtheilnng  bilden  die  Wirbclthiere  obne  Kopf, 
obne  Gehim  nnd  SeblUlel ,  welehe  wir  eben  deshalb  Sobiidellose 
oder  A  c  r a n  i  e  r  nennen.  Hiervon  lebt  *hentzutage  nur  nocb  der  Am- 
pbioxns; wllhrend  in  frUheren  Zeiten  der  Erdgescbichte  sebr  zahl- 
reicbe  nnd  verscbiedenartige  Formen  dieser  Abtheilnng  existirt  haben 
mttssen.  Wir  dttrfen  bier  ein  allgemeines  Gesetz  anssprechen,  welches 
jeder  Anhftnger  der  Entwickelnngs-Tbeorie  zngeben  mnss:  Solcbe 
ganz  eigenihttmliebe  nnd  isolirte  Thlerformen ,  wie  der  Ampbioxns, 
welche  scbeinbar  im  System  der  Thiere  vereinzelt  dastehen,  sind 
immer  die  letzten  Mobikaner,  die  letzten  ttberlebenden  Reste  einer 
ansgestorbenen  Tbieiigruppe,  von  welcher  in  firttheren  Zeiten  der  Erd- 
geschichte  zabbreiche  nnd  mannicbfaltige  Formen  existirten.  Da  der 
Ampbioxns  ganz  weicb  ist,  da  er  keine  festen  KOrpertheile ,  keine 
versteinemngsfthigen  Oigane  beiritzt,  so  dttrfen  wir  annehmen,  dass 
auch  alle  seine  zablreichen  ansgestorbenen  Verwandten  eben  so  weich 
waren  nnd  daher  keine  fossilen  Abdrttcke  oder  Versteinemngen 
hinterlassen  konnten. 

Diesen  Scbttdeliosen  oder  Aeraniem  gegenttber  steht  die  zweite 
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Hanptabdieiliiiig  der  Vertebraten,  welehe  alle  tlbrigen  Wirbeltliiere 
von  den  Fisehen  bis  som  Henscben  hinanf  umfasst.  Alle  dieoe  Wir- 
beltbiere  baben  einen  Kopf ,  der  dentUcb  vom  Bampfe  gesebieden  ist 
and  emen  Scbildel  mit  Gebirn  entbiUt:  alle  baben  ein  eenftraUsiiteB 
Hens,  ansgebildete  Nieren  n.  8.  w.  Wir  nennen  BieHehftdeltbiere 
Oder  Cranio  ten.  Aber  aach  diese  SehSdeltbiere  Bind  in  der  ersten 
Jngend  scbiidelloB.  Wie  Sie  bereiis  aoB  der  OntogenesiB  deBMenacben 
wisBen,  dnrehlilnffc  aocb  jedeB  SiUigetbier  in  frttben  Zeiten  der  indiri- 
dnellen  Entwiekelnng  einen  Formensiurtand,  in  welcbem  dasselbe 
nocb  keinen  Kopf,  keinen  SchUdel,  kein  Oebim,  Bondem  die  be- 
kannte,  ganz  einfaebe  Gestalt  einer  leieribrmigen  Scheibe  oder  einer 
SebnbBohle  besitzt',  an  welcber  die  Extremitllten  oder  GliedmaasBen 
nocb  gar  nicbt  rorbanden  Bind.  Wenn  wir  diesen  fmhen  embiyonalen 
Formznstand  mit  dem  entwickelten  Lanaettbiereben  vergleieben,  so 
kOnnen  wir  sagen:  der  Ampbioxns  ist  in  gewissem  Sinne 
ein  persistenter  Embryo,  eine  bleibende  Keimfom  der 
Seb&deltbiere:  er  erbebt  Bieh  nie  ttber  einen  gewiBBen  niederen, 
von  una  lUngst  ttberwnndenen,  frtiben  Jngendxastand. 

Daa  voUkomraen  anBgebildete  Lanzetthiercben  [Fig.  151.  wird 
5 — 6  Centimeter  ^ttber  zwci  Zoll  lang.  iat  fiirbloB  oder  Bchwaeb  rOth- 
licb  gefllrbt,  and  bat  die  Gestalt  eunea  Bebmalen  lanzetfttrmigen 
BlatteB.  Der  K9rper  ist  vom  and  binten  zogeBpitzt,  von  beiden  Seiten 
her  aber  stark  zasammengedrtlekt.  Von  Gliedmaassen  ist  keine  Spar 
vorbanden.  Die  Xasseie  Haatdeeke  ist  sebr  zart  and  dttnn,  naekt, 
darebscbeinend  ond  bestebt  aos  zwei  verscbiedenen  Scbicbten :  aos 
einer  einfkeben  ftussersten  Zellenscbicbt,  der  Oberbant  ^Taf.  X, 
Fig.  ond  einer  foseiigen,  daronter  gelegenen  Lederbaat  (Fig.  13/*.. 
Ueber  die  Mittellinie  des  Rtlckens  ziebt  ein  Bchmaler  Flossensanm. 
welcber  sicb  binten  in  eine  ovale  Sebwanzflosse  veibreitert  and  anten 
in  eine  knrze  Afterflosse  fortsetzt.  Der  Flossensanm  wird  darcb  zahl- 
reidieviereckigeelastiseheFlossenpliittebengesttttztvTiif.XI,  Fig.l5f . . 
Die  feinen  parallelen  Unien  nnter  der  Hant,  welche  in  der  Mittellinie 
jeder  Seite  einen  naeb  vom  geriditeten  spitzen  Winkel  bilden  ^  rind 
die  Grenzlimen  der  zablieicben  Rllckenmaskeln  ,Fig.  15  r  and  b) . 

Mitten  im  Kttrper  finden  wir  einen  dttnnen  knorpekurtigen  Strang, 
der  als  gerader  Cylinder  durch  die  Ulngsaxe  des  ganzen  KOrjiers 
von  vom  naeb  binten  dnrcbgebt  und  nach  beiden  Enden  bin  sicb 
gleicbmiifiRig  zoRpitzt  (Fig.  151 1.  Das  ist  der  Axenstab  oder  die 
Cborda  dorsalis,  welche  bier  ganz  allein  das  Rtlckgrat  oder  die 
WirbelsHnle  vertritt.   Beim  Amphioxns  entwickelt  sicb  die  Cborda 
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niolit  weitcr.  Sdiideni  bleiht  zeitlebenn  in  dieseni  t'infaclisttMi  ursprUiijc- 
lichen  Zustaiuic  l)esteli*'ii.  Sie  ist  mnsrlilosseii  voii  eiiier  hihitifriMi 
testen  IlUlle.  dcr  Chorda-Scheide.  Dan  Verlialteii  diener  h'tzteicn 
und  ^Wv  von  ilir  aus^^eliLMHlcii  liildunjjeu  lasst  sicli  am  beston  mil"  dt'in 
Qncrscbuitte  dcs  Aniphioxus  UlxMSidicn  Fip:.  152:  Taf.  X,  Kij?.  I'.W.v  . 
Die  Chorda-Schoidc  bildet  unniittclbar  liber  der  Chorda  cin  rvlin- 
drisclies  Kohr.  und  in  di»'s<'m  Ivfdne  cin^'^cscldossen  lie^t  das  Central- 
Nervensvsteni.  das  M  a  rk  rob  r  (xU-r  Mcdiilhirrobr  Tat'.  XL  Vv^.  !.');«  . 
1  )i«'S('s  wiclitij^c  .Setden-Or^'an  bb'ibt  bier  cbcntalls  /.eitbdaMis  iji  ib'r 
alb  reinfaclisten  (Sestalt  bcshdicn.  als  oin  t'\ lindriscbcs  |{(dir,  (bis  vorn 
und  bintcn  fast  ^'Icicbiiiiissifj  oinlaeli  endet  nntl  dcsscn  dickc  Wand 
I'inen  en^rcii  Canal  iiniscblicsst.  AHcrdin.^rs  ist  (bis  \  (»r(b  i('  Kn(b' etwas 
luehr  abjconnnb't  mid  ciitliiilt  cino  kb'inc.  kaiiiii  hk  i  klicbc  bbison- 
tormige  Ansciiwc  liiiiin;  (b'H  Canals  Ki«r.  l.')//?,  .  Dicsc  kann  man  als 
erste  AndtMitiin;,'  cincr  (Mjrcntlicbcn  Hinibbiso  antfasscn,  als  t'in  Hudi- 
ment  des  (Jcbirns.  Am  vonicrston  Knde  dcssidbon  tindet  sicb  eiii 
kloim^r  scbwar/.cr  Pi^iiH  iittlcck  .  (bis  Iviidimcnt  cinos  Alices.  In  der 
Niibc  dieses  Angcnlieekes  l»etin(U.'t  sieb  aut"  der  linken  Seite  eine  kleint' 
flimnieriub'  (Jrube,  das  unpaare  (lerMebsorpiii.  Kin  Ciebrtrnrpm  tebit 
V(dlstiindij;.  hiese  manj^elliatle  l<iitu iekehnifr  dcr  biiberen  Sinnes- 
orj^ane  ist  wabrsebeinlieli  zuni  ;;rosseu  'Jlieilc  nicbt  als  ursprlingiiebe, 
80iulerii  als  lUb'kbildun^:  zn  denten. 

Cnterbalb  des  A.\enstal)es  oder  <ler  Cborda  dorsalis  verliiuft  ein 
sehr  eintaeber  Darm  canal.  oinHolir,  welches  an  der  Haiicliseite 
dcs  Tbicrchens  vorn  dnreb  eine  MnndOtl'iinn^'  und  binten  diireli  cine 
Aftcri)f!'nunj:  ausnilhub't.  Die  ovale  Muiidiittnunfr  ist  von  einem  Knor- 
pclrin^e  nnipdien  .  an  \v(debem  '2(» — 'M)  Kn(»rp(dtadcn  Tastorpino 
ansitzen  Ki^.  \'}\a.  Diin'b  cine  mittlere  KinsrbnUrunjL;  zcrtiillt  dcr 
Uarmeanal  in  zwci  ;raii/.  verscbiedenc  Abscliiiitte  \<mi  fast  ;xlciehcr 
Liin/^c.  Der  \ordere  Absebnitt  dient  zur  Atbniimu  .  der  liintcrc  ziir 
Vcrdauung.  Die  vorderc  lliiltte  Idldct  eincn  weitt  u  Kicmcnkorb, 
(lessen  Wand  ^ttcrtonni^r ,  von  zaiilreielicn  Kiemensjtalten  diircb- 
broeben  ist  l'"ig.  ir>W/:  Taf.  XI.  Fiji:.  l'>>'i  •  Die  fcincn  Balkcn  dcs 
Kicnicnkorbcs  zuisehen  den  Spaltcn  wcrdcn  dnrcb  teste  parallch' 
Stiibchcn  ^cstUtzt.  die  paarweisc  diireb  Qucrstiibeheii  \erl)undcn  sind. 
Das  Wasser,  welches  der  Ampbioxiis  dnrcb  die  .Mundr»t]nini,u"  anf- 
niniint,  ^elan^t  durch  diesc  Sjialtcn  des  Kiemeiiknrbes  in  die  ilin  uni- 
f?cl>ende  g;rofsc  Kiemcnb<)blc  and  tritt  dann  wcitcr  bintcn  dnrcb  ein 
Loch  dersclbcn  .  durch  das  Atbcniloeb  oib'r  Kicnicnlocb  Ponis  hran- 
ritiulis  uacb  ausseu  Fig.       /  .  I  iiteu  an  der  liaucbseite  des  Kienieii- 
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korbeR  findet  sich  iu  der  Mittellinie  eine  flimmernde  Rinne  die  Hypo- 
hranchial-Hinue  .  die  cboiifio  bei  den  Afcidieii  uud  bei  den  Lar?eil 
der  Cyclostuiiii'u  wiederkclirt  :  si<'  ist  dt  shalb  von  luterewe,  weil  sich 
aus  ilir  bei  den  liiWieren  Wirbcltliieren  die  Sehild- 
drllse  am  Kelilkopfe  uiiterliall)  <k's  Bogeuaunten 
•Adanisapfols-  entwickelt  hat  FifC-  l''>y)- 

liinter  d«'in  athnienden  oiler  respiratori- 
selien  Tlieile  de.s  Darnuanals  k»»uunt  zweitens  der 
venlauende  Abschnitt .  der  d  i e  s  t  i  \  e  I'lieil  de«- 
selben.  Die  kleinen  Kiirperelien  .  welehe  der  Ani- 
phioxuH  mit  deni  Athniunj^swasser  anfnimmt.  Int'u- 
soricii  Diatomeen .  Bestandtlieile  V(»n  zerset/ten 
J*rian/ei)-  nnd  Thierkiirpern  u.  s.  w.  .  ^elan^JTCii 
aus  deni  Kienienkorbe  liinteii  in  den  verdauenden 
Absehnitt  des  Darnicanals  liinein  and  wcrden  liier 
als  Nahrnn^'  aiif^MMioninieii  nnd  verarl>oitet.  Von 
eineni  etwas  eru  eiterten  Abwhnitte .  der  deni 
Majren  ents|)rielit  Fi^.  151  f.  «jebt  ein  liinj;lielier 
taselienliirnii^'er  HIindsaek  ali  /'  .  welelier  sieli 
^erade  naeli  voni  be^iebt  nnd  auf  der  reeliten  Seite 
dcH  Kienienkorhes  endi^t.  Das  ist  die  Leber  deK 
Aniphioxni*.  die  t-intaeliste  Form  der  Leber,  die 
wir  bei  den  Wirbeltliieren  Ul)erhau[)t  k<'nnen.  Audi 
beini  .Menseben  eiitw  ickelt  sieii .  wie  wir  selien 
werden.  die  Leber  als  ein  tasebenffirnii^rer  Blind- 
Hack  .  der  sieh  liinter  dem  Magen  au^  ilem  Danu- 
canal  ansHtUlpt. 

Nicht  minder  nu'rkwUrdig  als  die  Mildnug 
des  Dannes  ist  die  Bildnn^  des  Bl  n  t^^e  fa  S8- 
Systems  bei  unserem  Tliierehen.  Walirend  nam- 
lieli  alio  anderen  Wirbeltbiere  ein  ^ednnipenos. 
jlickes.  benteltorniip's  iler/.  liaben.  welehes  sieh  an 
<ier  Kelile  ans  der  nnteren  Wand  des  Vorderdannes 
cutwickelt.   uud  vou   welcbeiu  die  BlutgefaHse 


.§1 


Fig.  151. 


Kif:  I  al ,  Da'*  I.  a  II  /;  (•  1 1  li  i  r  r  c  li  <•  ii  Aviphhtjrus  laneeotaUu)  xweimal  varfrteMffti 
von  (Itr  liiikeii  8eit«3  gesvheii  tli<'  I.«iig»«\e  steht  senkrvcbt;  dts  Mundende  l«t  ntell 
oben,  dMSebwaiizende  DMb  utitt  ii  ;;erichtet,  ebento  wie  kuf  Taf.  M.  Fig.  l  ')  a  Miind- 
dirniiiiR,  von  Hartt'aden  anigeb«n.  6  AftorOITnuiig.  e  Ki«iii«llioch  (Forus  branehialit,. 
«i  Kienieiikorb.  <  Mag^n.  /*  Leber.  IXinndarm.  ft  KiemeohSUe.  I  Chorda  (As«mteb), 
unu-r  dortelben  die  Aorta,  k  Aoru>nbofen.  /  Staiuiu  der  KiemeDUlerfe.  m  AnwhwellaiiKen 
Ml  den  Aesten  derftelben.  n  iiohlvMit.  "  Darmfene. 
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auflgelieii,  lindet  sicb  beim  Amphioxus  ttberhanpt  kein  besondeies  oen- 
Inilisiites  Hens  vor,  welebes  dnrch  neme  Ptdflatioiieii  das  Blot  fortbe- 
wegt.  Ylelmebr  wild  diese  Beweguug  bier,  wie  bei  den  Blngel* 
wttrmeiB ,  dncb  die  dttnnen ,  rObrenfiSnnigen  Blnlgeftsse  aelbst  be- 
wirkt,  welebe  die  Function  des  Herzens  ttbemebmen ,  sieb  in  ibrer 
gaozen  liUige  pulsireiid  zuBammenzieben,  und  so  daB  fiirblofe  Bint 
dnrcb  den  ganzen  Kttrper  treiben.  Dieser  Blntkreislanf  ist  so  einfacb 
und  dabei  bo  merkwUrdig*  dasB  wir  ibn  kurz  betraebten  woUen.  Wir 
knnnen  vorn  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  anfangen.  Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Gefilssstamm,  weleber  dem  Herzen 
der  nbrigen  Wirbeltiiiere  und  dem  daraus  entspringenden  Stamm  der 
Kiemenarterie  entspriebt,  und  weicber  daa  Blut  in  die  Kiemen 
hineintieibt  iFig.  151  /: .  Der  vorderste  Tbeil  desselben  ist  (nnmitteibar 
vor  der  ersten  Kiemenspalte/  berzartig  angesobwoUen  und  erweitert. 
Zablieicbe ,  kleine  Gefilssbogen  treten  jederseits  ans  dieser  Kiemen- 
arterie in  die  Htfbe  y  bilden  an  der  Abgangsstelle  kleine  berzttbnlicbe 
Anscbwellnngen  'Bulbillen  m] ,  geben  liings  der  Kiemenbogen  zwi- 
ticben  den  Kiemenspalten  urn  den  Voiderdann  bemm,  and  yereinigen 
sieb  als  Kiemenvenen  oberbalb  des  Kiemenkorbes  in  einem  grossen 
(ief&ssstamm,  der  unterbalb  der  Gborda  dorsalis  verliluft.  Dieser 
Stamm  ist  die  primitive  Aorta  (Taf.  X,  Fig.  \Zt;  Taf.  KI,  Fig.  151 . 
Zwisoben  Darm  und  Cborda  verlilnft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei  alien 
hOberen  Wirbeltbieren.   Die  GeiUssastcben ,  welcbe  diese  Aorta  an 
alle  Tbeile  des  ganzen  KOq)ers  abgiebt,  sammein  sieb  wieder  in 
einem  grossen  venOsen  G^fitsse ,  welebes  sieb  an  die  untere  Heite  dei 
Darmes  begiebt  und  bier  als  Darmvene  bezeicbnet  werden  kann 
Fig.  151  o;  Taf.  X,  l*^g.  15o;  Taf.  XI,  Fig.  i3«).   Sie  gebt  wetter 
ttber  auf  den  Leberscblaucb ,  bildet  bier  eine  Art  Pfortader,  indem  sie 
den  Leber-Blindsack  mit  einem  feinen  GeflkBsnetz  umspiimt,  und  gebt 
dann  als  Leber\'ene  in  eiiien  naeb  vorn  gericbteten  Stamm  ttber,  den 
wir  Hoblvene  nennen  kOnnen  ,Fig.  151  n).  Dieser  letztere  tritt  direct 
wieder  an  die  Baucbseite  des  Kiemenkorbes  und  gebt  bier  nnmittei- 
bar in  die  als  Ausgangspankt  angenommene  Kiememirterie  ttber.  Wie 
eine  ringfdrmig  gescblossene  Wasserleitung  gebt  dieses  unpaare 
Hauptgefiissrobr  des  Ampbioxus  Ittngn  des  Darmrobres  dnrcb  seinen 
ganzen  KOrper  bindureb  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  LSnge  oben  und 
unten.   UngefUbr  innerbalb  einer  Minute  wird  so  das  fiublose  Blut 
dnrcb  den  ganzen  Kdrper  des  Tbiercbens  bindureb  getrieben.  Wenn 
das  obere  Kobr  sieb  pulsirend  zusammenziebt,  fttllt  sieb  das  untere 
mit  Btut.  und  umgekelirt.  Obcn  striJmt  das  Blut  vou  vorn  nacb  binten, 
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imtcii  liin^c^en  von  liiuteii  iiacli  voni.  Das  j^aiize  lann;e  (lefaftsrohr. 
Wfk-lics  uutcii  liiii^'s  (Ut  Ilaiiclist^itf  dcs  Darnirolin^H  vt'iiaiitt.  uiul 
\v«'Icli('H  vtuiises  liliit  eiitliiilt.  ('!its|)riclit  walirsclu  iulicli  deni  sof^e- 
liuiiiitcii  1»  a  iM- li  t  ii  s  s  (Icr  WUnin  r  I'af.  l\  .  Fifr-  "  Hin^cpMi 
ist  (las  lanjre  p'rade  ( M-tassi  ttiir ,  wolclics  ohon  liln^^s  dcr  inickciiliiiii' 
ties  Uannmlin's  zwisclicii  (liiscm  iiiul  dor  ('liorda  vcrlaiitt.  mid  \\v\- 
ehos  aiti  ritdh  s  liliit  t'litliiilt.  cini'iscits  (dlVnbar  dcr  Adrta  der  Uljrif^cn 
Wirlndtliiert',  andcrsidts  ahcr  /ii^lcic  li  dcm  so^eiiauntvn  KlU'ken^e- 
I'asH  d«'r  WUriiuT  liKinoldi^  Tat.  I\  .  V'\^.  ~  f  . 

Scdinii  .louANNKs  Mi  LLKK  t'lkauiitt'  dit'so  widitip'  l  olMMvinstiiii- 
uiiiii;::  in  di'Y  Uildini<i:  dos  rdiit{;i'tass-Syst»'inf<  briiii  Laiizt'tthici (dica 
uiid  iM'i  dm  WUrnu'iii.  Kr  hob  nuuu  iitlirli  die  A  iia  I  u^^^ic  Bcidt-r. 
ilirc  pli y>*iol<i<^U<'lic  Atdinlicdikcit .  Iicrvor.  indcni  das  Bliit  iir  Hei- 
iU'U  durcli  dir  piilsin  iulcii  /iisainiii<'n/.u  liuiiiroi  drr  j^rosson  (Jtdass- 
ridirt'ii  ill  ilir<  r  ^an/.cii  Liiii^c  tort^ctritdicii  wird.  iii(dit  diiKdi  ciii  crii- 
traiisirU'S  Hit/.,  w'w  hv'i  ulheii  Ubri-^t'ii  Wirbt  Itliit  n  n.  Naiii  iiusi'rer 
Auft'asHun;;  alicr  ist  dicscr  wicditi^c  V'crf^leich  im  lir  ula  ciiK'  bloHso 
Analoj^ic.  Kr  l)e.*(it/t  die  ticfcic  licch'iitiiii^  ciiH'r  waliioii  11  onnil  o«;i  e  , 
iiiid  benilit  aiil  t  iiicr  iiiMr|di(d<i^is(du'ii  1  (dM'reiiistiiniiiunj^  dor  vt  rj^li- 
(diciR'ii  (M-^aiir.  \\  ir  iMtalircu  dciimafii  dmrli  dcii  Ani|dnoxuH.  dans 
die  .Vdita .  die  iiiipaare.  /.wisrlicu  Danii  uiid  (Miorda  verlaut'ende 
Ilauptarterie  der  Wirbeltliiere  dein  K  ilck eujret'iisxe  der  WUr- 
iner  eiitKpiielit.  Hiup'j;eii  int  daH  lia  luTi^e  t'axs  der  let/.teren  iiur 
nueli  in  «ler  iiiipaareu,  uiitcii  am  Darin  verlant'einlen  Darnivene  des 
Ainphioxiis  luid  ilirer  vorderen  Fortwetzuu^.  Pfoitadvr.  Lebervene. 
Ilolilvene.  Kienimarterie  erlialten.  Bei  alien  Ubri^en  Wirbeltliiereii 
tritt  diese  Darinveiie  urKprHn^jrlieh  das  veniine  Hauptj;et'iis«  I  ini  ent- 
wiekelten  'riiierkfirper  ji^an/,  liiuter  andereii  \  eneii  zuriiek. 

Neben  den  eijjentlielien  iiliitf^etaHMen  sclicinen  beim  Anipliioxiis 
aneh  n<Mdi  bes<iud»'re  aiifsnugende  lAinplif^elasse  zu  existiren.  Als 
mdebe  werdeii  neiierdinj^s  melirere  unter  der  llaut  verbreitet*'  Caniile 
augeHehen:  nanientlieh  die  eiij;en  Baiielu-aiiaie  I'ig.  I.'»2»V|  iind  die 
weiten  "SeiteneanjUe"  A'  .  Beide  verlautVii  der  lJing:e  iiaeli  an  der 
BaneliHeite  und  entlialteii  larbloHe  lAiiiphe.  Die  Seitenraniile  {.V 
ftind  mo^lielieru<*iw«'  als  letzte  I  eberbleibsid  rUekj^ebildeter  rrnieren- 
gHnp'  antzufaKsen.  Sic  lie^en  in  den  beiden  parallelen  Seitentalteu 
der  Baueldiaiit  i  /  ',  und  sind  s<)\v«dd  vorn  als  hinten  blind  K*''*t*ldo«8en. 
uiclit  naeh  auKHen  ^eofl'iiet.  wie  man  bis  vor  Kiirzem  annahni. 

AuHwerordentlich  eng  und  klein  ist  bt  im  Ampliioxus  die  eijrentliohe 
r«cibeHb<ible.  da8 Coelom  Fi^.  L')2 Sie  uni^iebt  aln  !;ielinialer 
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Spaltraum  das  Darmrohr  und  hSngt  wahneheinlioh  mit  jenen  L3nnph- 
rttumen  zusammen.  Frtther  wurde  sie  mit  der  grossen  AthemhOhle 
Oder  Kieinenh5lile  [A^  vemechselt,  welche  eine  ganz  andere  inor))ho- 
logische  uud  plivHiologische  Bedentnng  hat.    Die  wahre  LeibeflhOhle 


Fijf.  152. 


Fic-  I'l'i.  Uuerschnitt  liirrrh  das  Liii  /  e  tt  h  ic  rr  h  c  n  ,  ir\  flt-r  vnnlerfti 
Halite  (iiacli  Koi.rii).  Die  an-sscTi;  I  mhiillutig  biltiet  die  eiiifache  Zellciiscbirht  der  Ober- 
hMi  (Epidermis  f.'j.  Daruiiter  licgt  die  diinne  Lederhaut  fCoriom),  deren  UnCathratfe- 
webf  iinteri  '('  verdiokf  i»t .  sie  seridet  bindegewebig*' SrheidewSnde  nach  innen  twl- 
schen  die  Mnskeln  (.W|  iind  i\\  der  Chordasicheide.  iV  Markrohr.  Tfc  Chorda.  I.h  l^eibes- 
kfiUlt.  A  Kiemeiihuhle.  /.  Obere  Waod  deraeibeti.  /.')  Iiinrre  Wand  denelben.  fJ^ 
Aenuere  Wand  derselben.  A'irl  Kiemenatabchen.  .W  Itauchniuskeln.  H  Kaplie  oder 
Y«rw«ciugiigfln«hi  der  B«uchrklteii  (Kiemeiideriiel;.  O  6eKblecbtidrQtea« 
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Lh]  ist  mit  Lymphe  erAillt  uiui  ihrc  innere  Wand  vom  Danniaser- 
hlatt ,  ihre  Hnssere  Wand  vom  Uantiaserlilatt  ausgckleidet  llin^egeD 
ist  die  Kienienli()hle  [A]  mit  Wasser  crtllllt  und  ihre  gefiamnite  Wan- 
dnng  vom  Mautsiimesblatte  aoBgekleidet.  I^tzteres  Uber/ieht  hier  die 
OberflMche  der  beidcn  gros^en  Hcitlichen  Kieinendeckel,  der  klappeii' 
artigen  seitliclien  Fortsatze  der  Leii)eawwid,  wclche  imten  um  die  ur- 
gprttngliohe  Baueiineite  herumwachsen  und  sieh  in  deren  Mittellinie 
vereiiiif^en  |in  der  Raudinaht  o<ler  Kaphe  Fig.  152  72). 

Zu  heiden  Seiten  dieser  Bauclmalit,  an  der  inneron  FlMclie  dor 
Kiemendeckel .  unniittelhar  vor  dem  Kiemenloch ,  Uber  den  Bauch- 
mnalLelii  '3/'  und  zwischeu  den  GeBchleclitsdrURen  G;  liegen  die 
Nieren  des  Amphioxnfi.  Diese  hamabsondeniden  Drlisen  erscbeiuen 
bier  noch  in  einfacbster  Form ,  al8  drUsige  Epitlu'hvttlste  des  Haut- 
KinnesblattcH.  Die  E])ithel%ellen  der>*olben  sind  diircb  besondere 
Griiese  and  BeachatTcnheit  aiugezeicbiiet  und  eutbalteu  krystalliniAche 
Ablagerungen  oder  Coacremente.  Da  \\\r  aiieb  die  Tniieren  der 
ttbrigen  WiH)oItbiere  uniprUnglicb  als  Ilautdrllson  betrachteu  und  sie 
pbylogenetiseb  vom  Uautsinnesblatte  a))leiteii .  int  e»  von  bobem  In- 
teresse .  diese  Organe  liier  beini  Lanzetthierchen  zeitlebeua  ala  ein-  . 
fache  ilautdrilsou  bcstebend  zu  finden. 

Aiieh  die  GcBchlec bts organe  erscheinen  hier  noch  in  ganz 
einfacher  Form  Fig.  152  (J  .  Ikiderseits  des  Kiemen-Damies  im 
mittlercn  Theile  der  Kienieiihtible  liegt  eine  Anzabl  von  '10 — 30  ellip- 
tischen  o<ler  rnndlieh-viereckigen  SlUskchen,  welebe  mit  bloBHem  Auge 
von  aiiHsen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dUnne  durchsicbtige 
Leibeswand  hindurcbschimmeru.  Diese  Sl&ckcben  sind  beim  Weil)- 
chen  die  EierHtcieke  und  enthaltcn  Haufen  von  einfacben  Eizcllen 
(Taf.  X.  Fig.  13  6/.  Beim  MUnnclieu  tindet  man  statt  deren  die  Hoden, 
Haufen  von  viel  kleineren  Zellen ,  welche  sicb  in  bewegliche  (jeissel- 
zellen  SpermazeHen  venvandeln.  Beiderlei  SUckchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenbnhle  und  haben  keiiie  besonderen 
Ansftlbrgiinge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die  Samenmassen 
des  MUnncheus  reif  Kind ,  fallen  aie  in  die  Leibeahtfhle  and  werdeu 
diircb  das  Kiemenloeb  eutleert. 

Wenn  Sie  nun  jetzt  die  Kesultati'  unnerer  anatomiscben  L'nter- 
suohung  des  Am|diioxus  in  ein  (iesammtbild  zusammenfasRcn .  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekunnten  Organi nation  des  Menscben 
vcrgleichen .  so  wird  Ibnen  der  Abstand  zwiscbeu  Beiden  ungebeuer 
erHcbeinen.  In  der  That  erhcbt  sicb  die  hochsto  HlUtbe  des  Wirbel- 
thier-Organiamas,  welche  derMensch  dantellt,  in  jeder  Beziebuug 
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mt  lidoh  UIkt  jciir  niodcrste  Stufc .  aiit"  weN'ber  (his  L;inzctthi('n*li«'n 
stolion  hlriht ,  (bins  Sic  es  ziinaehst  kjiuni  fiir  iniijLrlich  lialtoii  wonlcn. 
boidc  Tliicrt'ornicn  in  oiiier  und  dcrselben  Hauptuhthoiluii^;  des  Tliicr- 
rH<'lK*s  zuKjunnnMi/.ustollon.  I'nd  donnocli  ist  diesc  Znsaninioiistellunj; 
unerMcliUttorlicii  bo^rtlndct.  Donnorh  ist  dcr  Menscii  mir  eine  weitere 
Auslnldun^rsstufo  dossclbon  Wirheltliicr-Tvpns  ,  dor  })rreits  ini  Ain- 
phioxus  in  seiner  ^::anz  eharakteristischon  Aniairo  nnverkcnnbar  vor- 
licj^t.  Sie  hrauclicn  sieh  hloss  an  die  frlilier  frop  heiic  I  )arstf'Ilung 
voni  idoalon  I'rbildc  (b^s  Wirl>oltlii('r('s  zii  crinniMn  S.  2(>7!  und  (bi- 
niit  die  vorscbiodcnen  niccb-ren  Ausbildun^sstiit'en  des  njonschliclu'u 
Eml)rvo  /.u  vcrfrloicluMi .  uni  sioh  von  uuserer  nalien  Venvandtschaft- 
iiiit  dem  Lanzottbicrclien  v.w  Uber/.ciip  n. 

AlIordiniTS  ist  neuerlicb  von  cini^'en  Zoolcip-n  die  jiaradnxe  An- 
sielit  aufjrestellt  wmvb'n,  dass  der  Aniphioxus  tlberbaupt  gar  keine  Ver- 
wnndtsrliaft  /.ii  den  Wirbeltbieron  besit/.e.  Insbesondere  wnrde  das 
Vim  (  Ai;i.  Si:.Mi  i-:i;  mid  liounY  Kossmaxn  bcliaiiptet.  denselben  beiden 
<Jeb'lirti  n .  web'he  in  (  ioKTHK  einen  b^trnirten  Speeies-Dopnatiker 
ent(b*ekten  \er<rl.  S.  ~l  .  hub'ssen  haben  diesc  llcrren  jene  Hc- 
haujitunp:  wold  nur  in  die  Welt  geseliickt .  uni  in  Ennanp'Inng  j)osi- 
tiver  Verdienste  ihren  Nanien  dnreb  negative  FJntalb^  bekannt  zn 
niaelien.  Wer  bente  n(K'b  annininit.  dass  Anipbioxiis  nielit  niit 
den  AVirbelthieren  verwandt  sei ,  der  gebt  t  in  .lalnbiMKb'rt ,  Ids 
Irinter  1'.\i,i-as  177S  zurliek .  und  <b'r  beweist  nur.  dass  er  s(du* 
sebwaebe  Begriffe  von  vergleicheudcr  Auatomie  uud  Entwickelnugs- 
gcpebiehte  bat. 

Freilieb  blcibt  der  Anipliinxus  tiefunter  aUen  tibrigen  noch  jet/.t 
b^benden  Wirbeltbieren  steben.  Fn  ilich  teblt  ilini  mit  deni  gesonder- 
ten  Kojdc  (b'ls  ciitwiektdte  (ieliirn  und  (b  r  ScliHdel .  der  alle  anderen 
Wirlieltbiere  auszeielinet.  Es  feblt  ilini  (bis  (iehororgan  und  das  een- 
tralisirte  lierz.  das  alb'  Anderen  besitzen :  ebenso  teblcn  ibni  ausge- 
biblete  Niereu.  Jedes  einzelno  Organ  erselieint  in  einfaeliererund  un- 
vollkommnerer  Fonn  als  be!  alb  ii  Anderen.  Fnd  demiocb  ist  die 
ebarakteristiseiie  Anb-jge.  \  erbindung  und  Lagerung  siunintlieher  Or- 
gane  ganz  dieselbe .  \vie  bei  alb'u  il))rigen  Wirbeltbieren.  Dennoeh 
durcblaufen  diese  Alle  wiibrend  ibrer  enibrv(»nalen  Entwickolnng  tViili- 
zeitig  ein  Bildungsstadiiini .  in  welcbein  ibre  gesaninite  Organisation 
sieb  nielit  Uber  diojenige  des  Anipbioxus  erliebt,  vielmehr  weseutlich 
luit  ibr  tlbereinstinmit.    \'ergl.  die  IX.  Ta))elle. 

Fni  sieb  reelit  klar  von  dieseni  bedeutungsvrdlen  Verhaltniss  m 
Uberzeugen ,  ist  besondere  lebrreich  die  Vergleichuiig  des  Amphioxus 
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mit  (Ion  jiij::eii(IIirh(Mi  Kiitw  i(  k('lnii«,'sforni('n  (lerjriiij^cn  W  irbeltiiion*. 
wolclie  iliin  im  luitUrliduMi  Systciiu'  dieses  Stanunes  am  iiii<'list<'ii 
stohen.  Das  ist  die  Klasse  der  Kiindiiijiuier  odei  ( '  \  e  I  o  s  t<>  in  c  ii. 
Heiit/.utap*  lel)en  von  dies«*r  nierkwUrdiiren  .  trUher  iiuit'an;cn'irlien 
Tluerklasse  nur  uim'Ii  sphr  weni^'c  Aiten,  die  sidi  aiit  /.wei  verscliie- 
dene  (inn)|)en  vertlieilen.  Die  eiiie  (Jni))|M-  Idlden  die  Inp-r  oder 
Myxinoiden.  welclie  mis  dureli  Joiiawks  MriJ-KHs  elassis<'lies 
Werk.  die  "Ver^Heichende  Anatoniie  der  .\fy xinoidi-U"  .  ^renau  liekannt 
ireworden  siiid.  Dieanden-  (Iriippe  bilden  die  IN-troniy /.(inten  .  die 
allbekannteii  Lanipreteii .  I'rieken  oder  Neuiiaiip  n  .  die  wir  in  niari- 
nirteiii  Zustande  als  Leckerldssen  verz(direii.  Alle  diese  Huiidiniinler 
werdcn  f^ewfthnlidi  zur  KlaHse  der  Fisrlie  frereelinet.  Sie  stclieii  al»er 
tief  unttT  den  wahren  Fischen  und  Idlden  eine  liiielisr  inten  <sante 
\  erbindnn^'sjrruupe  /wisehrn  diesen  und  deni  lian/ettliierehen.  Wie 
nahe  sie  deni  let/teren  steben .  werden  Sie  klar  erkennen  .  wenn  Sie 

■ 

eine  jnpMidlielie  Prieke  l*etromtjzou,  Tat".  XI.  Fi;r.  !•»  mit  dcin  .\m- 
{thioxns  Fif?.  !.'>  \ cr^'leiehen.  Die  (.'borda  '//  ist  in  BHden  von 
dorselben  einfaeben  (Jestalt .  cImmiso  das  Markroiir  ///  .  \v(debes  liber 
der  Cborda .  und  das  Darmrobr  il  .  weleiies  unter  (b-r  <  liorda  lie^^. 
Jcdoeb  sebwillt  das  Markrobr  liei  der  I'ricke  vurii  babl  /.w  einer  eiii- 
taeiien  birntnrniifjren  (iebirnldase  an  und  beiib  rseifs  (bMsellxn 
ersebeint  ein  eint'aebstes  Au^r<'  <tn  und  ein  eintacbes  <  M'br)rbliiseb<Mi 
{ij  .  Die  Nase  //  ist  noeb  ein«'  unpaare  (irnbe.  wie  beini  .\nipliin\us. 
Aueb  die  beicb'U  Darniabselinitte .  iUt  vurdi  n-  Kienien(birni  /  und 
der  liintere  Mafcendarni  d  .  v<'rbalten  sieb  bei  Petroniy/on  n<»eb  ;Lrau/. 
iihidieb  und  sebr  eintaeb.  Hinp'p-n  zei^^t  sieb  ein  weseutliebcr  Fort- 
Hcbritt  in  (b-r  Hr^anisation  (les  1  b  r/ens  .  \\  t'l(  li<  s  liicr  \inlerbalb  der 
Kicnien  als  ein  eentralisirt«'r  Muskelsrblaiieb  aultritt  und  in  eine  \  or- 
kaninier  hr  und  li.iuptkanini«  r  ///•  zertallt.  Spiiterbiu  eutwiekelt 
sieb  die  I'riekf  iM  iieutend  bidier.  bekoninit  einen  Sebiitb'l  .  l"llnl  llirn- 
hlanen .  eine  IJeibe  s«dbHtst:indiirer  Kienienbeutel  u.  s.  w.  Fni  so  in- 
teressanter  ist  aber  ilie  autbiHcMde  Febereinstinnuun^' .  wjdebe  ilire 
jugendliebe  I.arve  mit  (b  in  entwirkeltt  ii  .\iiiphio\u8  zeig-t. 

WiUirend  so  (b  r  Ampbi«i\us  dureb  die  (  velostomen  unnuttelbar 
an  die  Fi»*ebe  und  ibidureb  an  die  W«-ibe  der  bidieren  Wirbeltbiere 
Hi«'b  anscddiesst .  I>esit/,t  er  aut  (b-r  an(b'ren  Seite  die  niieliste  Ver- 
wandtsebat't  mit  eineni  niederen  wirbelbtsen  Seetbien-  \on  (b'ln  er 
ant"  den  ersten  lili«'k  binnnelweit  verseliieden  /.u  s<'in  s(  heint.  Dieses 
nierk\vllrdi};e  'I'bier  ist  die  SeescbiMde  «)drr  .Vscidie.  webdie  man  bis 
vur  Kurzcm  als  uUebstc  \  crwaudtc  der  Muticbeln  bctraciiteU;  uuU  dcH- 
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halb  in  den  Stanuii  dcr  WiMclitliierc  stcllto.  Nachdein  wir  al)er  ini 
Jahre  IS(>(»  die  mt'ikw unlike  KeiineH^t'schichtc  (lies(M"  Tliiero  kcMinon 
jrelcnit  liabpii,  unterlic^rt  es  keineni  ZwriiVI  melir,  dass  Hie  pir  iiielitH 
iiiit  den  Weichtliieieu  zn  tlnin  hal)en.  Iliii^'e^en  lialien  sie  nivh  dureli 
ihre  ^esanuiite  iiidividuelle  EIlt^viekelun^;^^\veise  ziir  p-iisgteii  I'eher- 
ranchuu^  dcr  Zoologeii  alK  die  naolisten  \'er\vaiidteii  der  Wirbeltiiiere 
eiitlillllt.  Die  Ascidien  siiid  im  auftgebildeteu  Zustande  unfHrinliehe 
Kluinpen  .  die  man  aiit'  den  ersten  Anbliek  »ieher  Uljerliaupt  nieht  t1ir 
Thieie  lialten  wird.  Der  l;in^lieliriuide ,  oft  liockerige  oder  imre^'el- 
miiKsip  knolli^^e  KiiriK  V.  an  denj  gar  keiiie  bcKondficn  itusseren  Tlieilr 
zu  nnterseheiden  Kind,  ist  am  einen  Ende  aul"See|illaii/en.  aiif  Steinen 
(»der  auf  deni  Meeresbuden  festgewaebsen.  Manebe  Arten  seben  wie 
eine  Kartoffelknolle  ans ,  andere  \vie  ein  MebuicneaetuH .  andere  wie 
eine  eingetroeknete  Plbiunie.  \  iele  Aseidien  biUlen  kruntenartige. 
Iioebst  unxelieinbare  I'eberzUge  auf  Steinen  und  Seepflanzen.  Einige 
gioHsere  Arten  wcnb'u  wie  Austn  n  gegessen.  Die  Fiseher .  webdie 
}*ie  genau  kennen  .  balten  sie  nieht  tur  Thiere  .  sunib  ni  fllr  Seege- 
wiicbse.  So  werden  sie  denn  aueb  anf  den  Fisebniarkteii  \  ieb'r  itali- 
aniscber  Seestildte  zusanunen  nnt  andereu  niederen  Seetiiieren  unter 
deni  Nanien  »MeereM)bst«  ' Frufti  ili  mare]  feil  geboten.  Es  ist  eben 
gar  Mrbts  vorbanden.  was  iinsserlieb  anf  ein  Tbier  bindeutet.  Wenn 
man  sie  init  dem  Sebleppnetz  ans  deni  Meere  beranfliolt .  benierkt 
man  boebstens  eine  sebwaelie  Zusainmen/iebung  des  KJirpers.  weh'be 
ein  Ausspritzcn  von  Wasser  an  ein  jiaar  SteMen  znr  t\>lge  Init.  Die 
meisten  Aseidien  sind  sebr  kk^n,  nnr  ein  I'aai  Linien  oder  biiebstens 
einige  Zoll  bmg.  Wenige  Arten  erreielien  einen  Fuss  Liinge  uder 
etwas  darUl)er.  Es  giebt  zaidreiebe  Arten  von  Aseidien  .  und  in  alien 
Meeren  sind  dergleieben  auzutreflen.  Aueb  von  dieser  ganzen  Tbier- 
khisse  kennen  wir  keine  versteinerten  Feberreste .  weil  sie  keine 
barten  versteinerungslaliigen  Tiieib*  l)esitzen.  Aueb  diese  Tliiere  sind 
jedcnfalls  sebr  boben  Alters,  uud  existirten  sicUer  bereit8  wabreud 
des  primurdialt  n  Zeitalters. 

Den  Nanu  ii  M  a  n  t  e  1 1  ii  i  e  r  e  triigt  die  ganze  Klasse  ,  zn  der  die 
Aseidien  gebiiicn  desbalb ,  weil  der  Kiirper  V(Hi  einer  diebten  und 
festen  IlUlle.  wie  \u\\  v'xmm  Mantel,  iiinscblossen  ist.  Dieser  Mantel. 
<ler  bald  gallertartig  weieb  .  bald  lederartig  ziili ,  bald  knorpelartig 
test  erselieint.  ist  dureb  viele  EigentbUndiebkeiten  ausgezeiebnet. 
Wobl  das  MrrkwUrdigste  ist,  dass  er  aus  einer  bcdzartigen  Masse,  aus 
Cellulose,  bestebt .  aus  tleniselben  >  I'llanzenzellstort*'  ,  weleber  die 
fc'stcu  liUUeu  der  rtianzeu/elleu,  die  SubBtanz  detn  HuIzch  bildet.  Die 
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Tunicaten  slnd  die  einzige  Thierkhuwe,  wekhe  m  Wahrheit  ein  Cel- 
lalofie-Kleid ,  eine  holzartige  UmhttUniig,  beaitsen.  BkweUen  itt  der 
Cellnlofle-Hantel  bunt  gefftrbt,  anderomale  finrblos.  Nicht  selten  let 
er  mit  Stadielii  oder  Haaren,  Ahnlieh  emem  Gactas,  beaetzt.  Oft  sind 
etne  Masse  fremde  K5rper :  Steine ,  Sand ,  BraehstOeke  von  Mnsehel* 
sebalen  n.  b.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Aaddie  ftlhrt  daTon 
den  Namen  »Mikrokoflmn»>. 

Urn  die  innere  Organisation  der  Ascidie  riehtig  zo  wHrdigen  and 
die  Vergleiehnng  mit  dem  Amphioxns  darehfUhren  zn  kdnnen,  mllssen 
wir  sie  ons  in  derselben  I^e  wie 
den  letzteren  vorstellen  ^Taf.  XI, 
Fig.  14,  Ton  der  linken  Seite;  das 
Mundende  ist  nach  oben,  der  Btteken 
naeb  reehts,  der  Banch  naeh  links 
geriebtet).  Das  bintere  Ende,  das 
-dem  Sebwanze  des  Amphioxos  ent- 
spriebt,  ist  gewdhnlich  festgewacb- 
sen ,  oft  mittelst  fttrmlicber  Worzeln. 
BancbseilB  nnd  Btlekenseite  sind 
innerlicb  sebr  versddeden,  i&osser- 
licb  aber  oft  nicbt  zn  untersebeiden. 
Wenn  wir  nan  den  dicken  Mantel 
Offnen,  nm  ons  die  innere  Organisa- 
tion ZQ  betncbten,  so  finden  wir 
znnicbst  eine  sebr  gerinmige,  mit 
Wasser  erftUlte  HOble:  Die  Kie- 
menhObie  oder  AtbembOble.  (Fig. 
153  c/;  T^f.  XI,  Fig.  14  el}.  Sie 
wird  aneb  MantelbOhle  oder  Kloaken- 
Utfble  geaaant,  well-  sie  ansser  dem 
Atbemwasser  aucb  noeb  die  Excre- 
mente  nnd  die  Oeseblecbtsprodncte 
aafbimmt.  Den  grOssten  Thdl  der  AtbembOhle  ftlllt  der  ansebnlicbe 
gegitterte  Kiemensaek  ans  (6r).   Derselbe  ist  naeb  seiner  ganzen 


Kit.  r  g  an  1  s  a  tioii  e  i  lier  A  sc  id  ie  (Aiisiiht  \oii  der  liiikfii  Seitt-  wie  auf 

Taf  \l  Fijr.  11;  die  KQckamette  lit  naeb  rechU,  die  H«uchseit«  iiach  linkx  g«k«hrt, 
die  MutidofTnung  io)  ntch  ob^n  ;  am  cntK^foigesettteti  i>cliwaiizend«  ist  die  AMidie  uiiteu 
festfewarhsen.  Der  Kienieudarm  br],  der  von  vielen  Spalteii  dnrchbroeben  ist,  setzt 
Hit-li  iiiittii  in  dun  Magendarm  fort.  I>er  Enddarin  ofTiiet  ttirb  dnrcb  den  After  a'  in  di' 
Ki«oieiih$ble  [d],  au«  der  die  Excremente  mit  dem  Athemwtuer  durcb  dM  Kiemenlocb 
Oder  di«  ClMkenmSndttOf  {a'l  •nllwnt  veiden.  m  Muittl.  (Naeb  OMwaAi ».} 
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TiH^ro  iiiid  Zusjininu'iisetzung  dem  Kieiiiciikorho  des  Aniiiliioxus  so 
ahnlich,  dass  Kchoii  vor  vielen  .lahreii,  che  man  etwan  von  der  waliron 
Vcrwandt^<o]iaft  Ix'idcr  Tliiore  wussto,  diese  aiiftallciide  Aelinli*'likeit 
voin  eii^Hiclu'ii  Natiirtorsclii'r  (Ioodsik  henorfj^ehoben  wurde.  In  der 
That  tlilirt  uns  audi  hei  der  Aseidie  die  Mundiiffnunp:  >/  zuniiclist  in 
iliesen  Kieinensnck  hinciii.  Das  Athennvaaser  tritt  (lurch  die  Spalten 
des  <rejrittei-ten  Kieniensaekes  iu  die  KiemenhOhle  nnd  wird  aus  dieser 
diuch  das  Athemloeh  oder  die  AuswurfR-Oeffnung  entfernt  a,'  . 
iJinfTK  der  liaueliscite  des  Kieniensaekes  verlauft  eine  flinnnernde 
Ivinne .  dieselbo  >'lIvpobranehial-I{inne>« .  die  wir  vorher  aueb  beiui 
Amphioxus  an  dergleicben  Stelle  gct'unden  haben  Taf.  XI.  Fij^'.  1 4y, 
15y).  Die  Nahrnng  der  Aseidie  besteht  ebenfalls  aus  kleinen  Drj^a- 
nisnien:  Infnsorien .  Diatonieen ,  Bestandtbeilen  von  zersetzten  See- 
pHunzen  nnd  8eethieren  u.  s,  w.  Diese  gelangen  niit  deni  Athmungs- 
wasser  in  den  Kiemenkorb,  iind  am  Ende  desseiben  in  den  verdanen- 
den  Theil  des  Danneanals.  zunaehst  in  eine  den  Magen  darstellende 
Erweiterung  Fig.  14;/<y  .  Der  sicli  daran  sehliessende  DUmidami 
niaeht  gewidinlieli  eine  Sehlinge .  biegt  sieh  naeli  vorn  uni  und  iiflfnet 
sieh  dureb  eine  Afteriiffnung  Fig.  153  a  nicbt  direet  uadi  auHsen, 
gondem  erst  in  die  KienienhCdde :  hub  <lieser  werden  die  Excreniente 
mit  dem  geatlmieten  Wasser  und  mit  den  (leselilecldsprodiieten  dureh 
die  geineinRarae  Auftwiirtsiiftnung  entfernt  .  Die  letztere  wird 
bald  als  Kiemenloch  mler  Athemloeh  {Pmrus  hranrhialts),  bald  aU 
EgestiousOffnung  oder  Kloakennitlndung  bezeicliuet  Taf.  XI,  Fig.  1  . 
Bei  vielen  .\seidien  nillndet  iu  den  Darm  eine  drUsige  Masse .  welche 
die  Leber  d»T8tellt  Fig.  t4M  .  Bei  einigen  tindet  sieh  neben  der 
I./eber  noeli  eine  andere  Drllse.  welehe  man  fUr  dieNiere  halt  Fig.  1  Iw) . 
Die  eigentliehe  I.eibesbttble  oder  das  Coelom  .  welehe  mit  Blut  erfttUt 
ist  und  den  Mageadarm  nmsehliesst,  ist  bei  der  Aseidie  selir  eng,  %vie 
beim  Amphioxus,  und  istauch  hier  gewOhnlich  ipit  der  weiten,  was- 
sererfllllten  Kiemenhohle  verAveehselt  worden. 

Von  einer('horda  dorsalis,  einem  inneren  Axen-iSkelet,  \9k  bei 
der  ansgebildeten  Aseidie  keine  Spur  vorhanden.  Urn  so  interc8»anter 
ist  es .  dass  das  junge  Tbier .  welehes  aus  dem  Ei  ansflchlttpft,  eine 
Chorda  besit/t  (Taf.  X.  Fig.  5^//)  und  dass  Uber  dieser  ein  nidi- 
mentiires  Markrohr  liegt  (Fig.  bm).  Das  letztere  ist  bei  der  ansge- 
bildeten Aseidie  ganz  zusammengesehrumpfit  und  stellt  eincn  kleinen 
Nervenknoten  dar .  weleber  vom  oben  Uber  dem  Kiemenkorbe  liegt 
Fig.  14;/f  .  Er  entspricht  dem  sogenannten  »oberen  Sehliuidknoten« 
oder  dem  »Gebini«  anderer  Wttnner.  Besondere  Simiefloigane  feblen 
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ciitwcdcr  pm/  oder  sind  nur  in  ln'ichst  innt'aclier  Forni  vorliandcii.  als 
oint'nclie  AuirenHccko  nnd  Tastwarzen .  wclobc  die  .Mniidi>tVminjc  uin- 
irclicn  Fi-r.  1  I AnjrPii! .  Das  Mnsk('ls\ stem  ist  selir  sclnvacli  inid 
iinrej^clinilssi^' t'litwickclt.  rnuiittclhar  iinter  der  dUnncn  Lcdcrliant 
iiud  niit  ilir  iinii,::  \erbundru  tindet  sicli  cin  diliuuT  llautiiiiiskel- 
s('hlau<di .  wie  hei  iiicdenMi  Wilniicrii.  Ilinf;i*^r'ii  Ix'sitzt  die  Aseidie 
ein  ecutralisirtes  Her/,  niid  sie  <'rseiieiiit  in  dioseni  INmkte  liiilier 
oriraiiisirt  als  der  Ainphioxus.  Viifder  Haneiiseite  des  Daniies.  /.iem- 
lieli  weit  liinter  dcin  Kieinenktirlx* .  lieirt  ein  spindeltVtnni'res  Her/. 
Kiir.  l4//r, .  I)aKS(dl)e  l»esitzt  Ideilten*!  diesellie  eint'aefie  Sclil.uu  li- 
!n)  III .  wclrhe  die  crste  Anln^re  des  Her/ens  Itei  den  Wirhelthieren 
vitriiberpdiend  darstellt  vergl.  das  Her/  des  nienseldielien  Endtrvo. 
Ki;r.  Ill'  S.  nil.  Dieses  eint'aelie  Her/  der  Aseidie  /eig:t  uns  aber 
eine  wunderhare  Kip  iitbUndiehkeit.  Es  /ielit  sieli  namlieli  in  wcrh- 
•ifdnder  Hiebtnnf^  /usaniinen.  Wiilirend  sonst  bei  alien  Tliieren  die 
IMilsation  des  Her/ens  bestiindiir  in  einer  bestinnnten  Uiebtnnjr  ^^e- 
sebieiit  nnd  /war  nieistt  ii->  in  der  liielitunfr  von  binten  naeb  vorn  . 
Nveeliselt  dieselbe  bei  der  A>^eidie  in  entjrep'H^'eset/ter  liiebtunjr  ab. 
F.rHt  zi<dit  sieli  das  Her/  in  der  liiebtnn^'  von  liinten  naeb  vorn  /u- 
sjtninien.  stelit  dann  naeh  einer  Minnte  still,  nnd  be^'innt  die  ent- 
fre^^en^'eset/te  ruhatinn.  indent  (•»  jet/t  das  Hint  \  (>n  \(>rn  naeb  liinten 
auHtreibt:  die  beiden  ^'•rossen  (ietasse.  wtdelie  v<»n  den  beidon  Enden 
des  Her/ens  ansireben.  sind  also  abweebs(dnd  aln  Arterie  nnd  als  \ Cnr 
tliiitiK  Dat»  ist  eiiie  EigeutliUmlichkeit,  welche  bloH£i  <leu  Tunicateu 
ZUkoinint. 

Von  den  llbriiren  \vi<'bti^'(  ii  ( h'^anen  sind  noeli  die  (lesebleebts- 
nrfrane /n  erwiibnen  .  widelie  pin/  binten  in  der  Leil)esjiJible  liep'n. 
Dif  Aseidieii  sind  saninitlieli  Zwitter.  .ledes  Individuuni  besit/t  eine 
tnfinnlielie  nnd  eine  weibliebe  Driise  .  nnd  ist  also  ini  Stande ,  sieli 
selbst  /n  bel'nu'bten.  Die  reifen  Kier  Fijr.  l.')lo'  fallen  direet  ans 
deni  Eierstnek  n  in  die  Kienienliii|ijr.  Das  iniinnliebe  Spenna  bin- 
P'f;«'n  wild  an'«  dein  Ilii<len  /  dnreb  eiiien  besniidcren  Sainenleiter  rt/ 
in  dieselbe  Hitlile  II  be  rp>  111  Int.  I  li<r  jrtsiliicbt  die  Hctrnelitnni:  nnd 
bier  (indet  nrttn  bei  vielen  Aseidien  selion  eiitwiekelte  Enibrvdiien 
"rat.  Xl  .  I'i^'.  ]  \z  .  Let/fere  werden  dann  init  deni  .Vtbennvustjcr 
(iurcb  die  ( 'ln;ik«'nniil!idnnfr  y  entleert,  also    lebendi^  p'boren  •. 

\  i<de  .\seidien  .  nanientlieli  \  on  den  kb'ineren  Arten  .  vennidiren 
sieli  niclit  nur  dnreb  p'sebb  elitlielie  Fortpflan/nni: .  sondern  aiu'b  anl' 
nn^'esclibchtliebeni  Wep*  dnreb  Knospeld)ildnn^^  Indeiii  /ablreiebc 
mk'iiv  durcli  Knonpuug  eutntaiiUcue  Eiiueltliieru  uUcr  i'ernouou  mit- 
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lebens  in  enper  Verhiiidun^'  vereinifrt  bleiben.  bilden  sit'  miifangreicbe 
8tOcke  oder  Connfn  .  iihnlich  den  bckannten  KoralleiiPtoekcn.  I'liter 
(licsen  stoekbildenden  oder  /usaiunioii^esetzteii  Asci- 
pfA  (lien  sind  boHonders  die jenigcn  Gattunj;en  interesKant. 


und  sie  mit  (Icrjeni^en  des  Ainphioxus  ver'jleicbeii .  8o  wenleii  Sie 
tiudeu,  (la!<s  Heide  uur  vveui^e  lk*rllbriingspnuktc  darbieteii.  Aller- 
diiigs  ist  die  eutwiekolte  Aseidie  in  eiuigeu  sebr  wicbtigen  Beziebiiii- 
gcu  ibres  inneren  Bancs,  uud  vor  alien  in  der  eigeuthlimlicbeu  Be- 
achaftcnlieit  dcs  Kiemenkorbes  uud  Dannes,  dem  AmphioxuH  abulich. 
Aber  iu  di  ii  incisten  llbrigen  Organisations- Verhjlltnisseii  ersebeiut 
Hie  doeli  so  weit  enttenit  uud  iu  der  Uusneren  Krsclieiiiuug  ibui  so  un- 
iibnlieb  ,  dass  erst  dureh  die  Krkcnutniss  ibrer  Keiuiesgesebiebte  die 
gaiiz  uahc  \  erwandtsebal't  l)eiderThierfornien  ottenbar  werdeu  konnte. 
Wir  werden  nun  zuuiielist  die  indiWduelle  Entwickeluug  der  beiden 
i'liiere  vergleieheud  betraebteu  .  uud  dabei  zu  unserer  grossen  Ueber- 
rascbung  fiudeu .  dasn  aiis  deui  Ei  des  Ampbioxua  dieselbe  embryo- 
oale  TMert'orm  sich  eutwickeit,  wie  au8  dem  Ei  der  Aseidie. 

Fig.  154.  Organisstton  «iii«r  Ageldf«  (wte  Ffg.  1!^  vml  wie  Pig.  14,  Taf. 

\l  ,  von  der  linken  Seite  betrarhtet) .  fb  Kiemnnsark.  r  Sfapen.  »  Enddarm.  r  llfTi. 
I  Ifotlen.  rd  8anieiileit«r.  o  Kierstock.  o'  Ueife  Kier  to  dur  Kietneuhoble.  Di«  beiden 
kleinen  Ffeile  deuten  den  Kiiitritt  und  Aastritt  das  Waaten  d«ndi  dte  Mdeii  Oaftiangan 
dea  MautaU  an.  (Nach  Miun-BowABM.) 


hei  deueu  der  Stock  aus  vieleu  sternformigen  Per- 
S(ineu-(}ru]»peu  zierlieb  zusauiuiengeset/t  ersebeint. 
.lede  stenitJiruiige  (inipjie  bestebt  aus  einer  gerin- 
geren  oder  gnissen  n  Auzabl  von  I'ersoueii ,  von 
deueu  zwar  jede  cinzelne  ilire  selbHtstandige  Organi- 
sation uud  cine  besoudere  Muudrtttming  besitzt.  Alle 
Tersonen  zusaniuieu  iiabeu  aber  uur  cine  einzige 
genieinsanie  Cioakeutttfnung ,  welehe  sieb  iui  Mittel- 
puukte  der  stenitorniigeu  (Trn]>])e  betiudet.  Diese 
sternf(inuigeu  Synascidieu-Stiicke  BotnjUm .  Poly- 
vlhutm  etc.  erliiutern  vurtretilieb  die  Pbvlogenie 
eines  der  nierkwUrdigsten  Tbierstfininie .  der  Steru- 
thicre  oder  Eebiuodernien.  Die  Stamniforuien  dieser 
letzteren  sind  die  iSeesterue  oder  Asteriden.  cbcnfalls 
Stiieke  v<»u  stemfbnnig  verbuudelien  Wilnnera  ^lit 
einer  genieinsauien  centralen  Darniort'nuug. 


Weuu  Sie  jetzt  noebinals  ant"  die  gesaninite 
Organisation  der  eiufaeben  Aseidien  uamentlieb 
PhaJlu.sia,   Ci/nf/tia  etc.;  eiuen  RUekbliek  werfen 


Fig..  54. 
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Erklanmg  von  Tafel  X  und  XI, 

Ttd.  X.  Xaimesgesohlchte  der  Ascidie  und  des  Amphiosu* 

Griiggtentheil.H  nHch  KowALEVHKYj. 

Fig.  1  — U.  Keimesj^BOhiohte  der  Ascidie. 

Fig.  I.  Stftmrnselle  (Cytula;  einer  Ascidie.  In  dem  hellen  Pioto- 
plasms  der  Stonmnelle  liegt  axeentrlseli  ein  heller  kngeMger  Kern  md  dsrin  ein 
dunUeres  Kornk^rpcM-du  ii. 

Fitr-  '2 .  K in  A s (  i d i c u -Hi  i n  d c r  F u r <- )i ii ti n.  Die Stftmiiiselle tot durch 
wie(liTht>lt<'!  Zweitlieiluiif;  in  vier  gluiche  Zellen  z«'rfallt'n. 

Fig.  3.  KeiinhuutbUtte  der  Ascidie  £Ai<<(fAi}.  Die  bus  der  Eifiir- 
ehunf  etttstMidenen  Zellen  bflden  eine  kngeUge .  mit  Flttssigkeit  gefttllte  BlMe, 
deron  Wand  aus  ehier  einzipon  Zellenschicht  besteht.  'Verf?!.  Fig.  22.  F.  (;  . 

Fig.  1.  (JastrulH  der  As('i<lic,  aus  dor  Kciiiihautblat***  Fit;.  3  dun'li 
KiufltUlpimg  cutstandvn.  Die  Waud  ties  Urdarin»  d  ,  der  eicli  bei  o  Uurcli  deu 
Urmiind  (fffhet,  besteht  aus  zwei  Zelleu8chichten :  <leiu  inneren  Darmblatte  aiiD 
IprltoMren^  und  dem  XnsReren  Hnntblntte  'aus  klelneren  Zellen  geUldet). 

Fig.  •>.  F  r  <•  i  s  (•  }i  \v  i  in  ni  c  n  d  o  1,  a  r  v  f  d  c  r  A  m-  i  <li «'.  Zwischen  lltikrolir 
m  imd  Dannrolir  il  schiclit  sk  h  dio  Chorda  vcA,  oin,  welche  durch  den  gmnzen 
langen  RudiTschwaiiz  bis  zur  Spitz*'  geht. 

Fig.  6.  Querticbuitt  durch  die  Larve  der  Ascidie  Fig.  3^,  duri-li 
den  hinteren  Tbeil  des  Rampfee,  vor  dem  Abgang  des  Sehwanses.  l>«rQner- 
iichnitt  iflt  fpinz  derselbe  wie  bei  der  Ampbio.xu8-Larvi'  Fig.  II.  12  .  Zwisolien 
Markrrdir  in  und  Darmrohr  -.di  liegt  die  Chorda  .ehj,  beidersoila  die  latenlen 
HuuipfuiuBkela  r  . 

Fig.  7 — 13.  Keimeegeaohichte  des  Amphioxua. 

Fig.  7.  Stammselle  (Cytula)  des  Ampbioxns  (vergl.  Fig.  1. 

Fig.  S.   Kin  Auiphio.xuH-Ki  in  di  r  F'urchung  vergi.  Fig.  2). 

Fig.       Ke i HI h  a  u  t  bl  a»e  de»  A  mp h  i«i  x  u  h   vorgl.  Fig.  3). 

Fig.  lu.  Gastrula  des  Auipliioxu^  .vergl.  Fig.  4  . 

Fig.  II.  Jnnge  Larve  des  Aiuphidxus.  Zwischen  Markrohr  i,mj  und 
Oannrohr  {d^  llegt  die  Ghnrda  tA;.  Das  Markrohr  besitst  am  vorderen  Kttrper- 
ende  eine  Oeffnuug  ma  . 

Fij;.  12.  Aeltere  l/arvc  di's  A  lupli  i  «i  x  u  s.  Hciderseits  dts  .M.irk- 
rohren  f/r  und  der  Chorda  ch  i»t  fine  Liiugsreihe  von  Muslcelplatteu  wyj  siclit- 
bar;  dadurch  werdeu  die  Urwirbel  oder  Motauiereu  Iwzeii'hnet.  Vom  ist  uiu 
SinneaoigBn  entstaaden  («•:.  Die  Wand  des  Darmrobres  {d)  iat  unten  avf  der 
Bauchseite  dit)  viel  dicker  als  oben  auf  der  Riickenaeite  ddo).  IMe  Tordere  AIh 
tbeilung  des  Daniu-anal.s  crweitt'rt  sifh  ziiiii  KifiiicnkDrb. 

Fig.  11  »•  r  I- h  u  i  1 1   durcii  den  eutwickelteii   A  in  j>  lii  n  \  u  .>» 

(Fig.  15),  otwa^t  hiuter  der  KOrperiuitte.  Ueber  dciu  Daruirohr  d;  iat  daa  Klicken- 
gefliss  Oder  die  KOiporarterie  't\ ,  nnter  demselben  das  Banehgeftis  oder  die 
Darmveno  sicbtbar  (»:.  An  der  luienwand  der  Kiemenhiihle  >  liegen  die  Eier- 
.Mtfickc  ,  naoh  aunscn  (hivnn  die  SeitencanSIe  u  .  Die  Hiickenniuskeln  r  Hind 
Uurch  ZwiscbenuiuMkelbiinder        iu  uiehrere  .StUcke  zerlegt.  /  JiUrkenfloHse. 
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Krkliiruug  vou  Taf.  X  unU  XI. 


T«f.  XL  KSrpwIwa  dar  Asoldie^  dm  Amphiozns  and  d«r  Iiarvw 

von  Petromyzon. 
Ziir  Vt'rtrif'icliiin;r  J'itul  alU*  drt  i  I'Iiumc  in  dcrselln'ii  Ln-ri*  and  in  <l<>rs('llMMi 
(IruMU  iielieueiuumlt'i  ^uatellt,  Ausiclit  vun  der  liukeu  Seitu.  Uuh  Kupkude  i»t 
meh  obon,  dM  Scbwanxende  nach  iinten  gekehrt ;  df e  RUckenaeite  naeh  reditu. 
dieBftuchfleite  naeh  links.  Die  Bautbcdfckun^  i^t  auf  der  linken  Seite  dfs  K«lr- 
pors  wog:gpnoninien,  um  die  Innere  OrgnniMtion  in  der  natllrlichen  Lage  der  Or^ 
gam  7M  zt'ipron. 

Fig.  14.  Kiuc  eiutuclie  Aacidio  Monutcidiu  ,  a  uml  wr'^nn^ticrt. 

Fig.  15.  Ein  entwiekelter  Aiuphioxua  (4nial  vergrOsiert). 

Der  deiitlicheren  Anschanung  balbor  iat  der  Amphiuxua  in  Fig.  15  mu  daa 
Doppelto  7.U  hreif  ^n  zcirlinet.  In  Wirkliclikeit  tjetrigt  aeine  Breite  liei  der  liier 
genomineniMi  LHiige  mir  die  Uitlfte. 

Fig.  10.  Eiue  Juuge  Prickealarve  J'etromyzon  I'ianeri,,  ell  lagf 
naeh  dem  Anskriechen  aua  dem  Ei ,  45nial  vergrOaaert.  (Nach  Max  Scai7i.T2E;. 
Die  Larve  den  I'etmiuyzun,  weleiie  apiter  eine  beaondere  Verwandlung  beateht. 
iat  friiher  .nU  lieHondere  (iHttimg  unter  dcni  Nsunen  Ainmorn,  (,H  u liter »chleden. 

Die  BediMitimg  der  Bucht)tal>vn  i»t  in  alien  Figuren  Uim*U»e. 

» 
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Die  KeimeHgesehiehte  deg  Ampliioxiift 

nnd  der  Ancidie. 


>>l>fr  AriiphioMiK  bleibt  in  tier  Hildiint!  itf-r  M^i<'hti|ts(«>n 
Organe  jteitlelwris  aiif  derscn>«*n  iileiiri>jeii  Stiife  iler  Aii<- 
blidung  stehoii,  welrbe  alle  iibriKeii  Wirbelthiere  wiihreiid  der 
fMheiten  Kelt  thici  Bmbrydcbeu  tacdi  dareMrafen.  Wtr 
muKseii  lUher  den  AmphfanuB  mtt  btMonderer  Kkrftirrlit 
•UsjeiiiK*'  olirMnrflige  Tkter  b^-trm  liten  .  welrbcs  nnter  alien 
nofh  li-b' mli'ii  Thieren  allein  iiu  nnif  ist ,  mis  eiiie  aii- 
iiaheriiiJe  Vur.Htelliiiig  \oii  iii>»«ireii  alte!<tfii  silurisrbeti  irbeU 
tkiM-Ahmn  zu  geben.  I«etzt«ra  aber  KUmnen  von  Wftnnern 
ab,  welche  In  den  heiite  uoeh  tobenden  Atrtdten  Ihre  nlebsten 
BInlatrerwsndten  besitien.- 

Der  Stammbenm  des  MeiiM'bengearblerbts  i  lH6rt  . 


Inhah  des  Tienelmteii  Vortrages. 

StanmverwMidtsehftft  der  Wirbeltbiere  und  der  WirbelloMn.  Befrucfatuug 
dw  Amphioziw.  Dm  befrnchtete  Bl  trleidet  tot»le  Furchung  and  Terwandelt 
sloli  in  eine  kug«)ige  KeinhantblMe.  Ana  dieeer  entsteht  darch  EinstttlptmK 
die  D«nnlanre  oder  GMtruU.  Die  Qftttnila  dee  Amphioxtu  Irfidet  eiu  einer 
Rflclcenfarche  ein  Merluvlir  iind  sviachea  dieeen  end  dem  Demiiobr  etne 
Chorda;  beidenelte  der  Cborde  eine  Beibe  von  Mttsicelplatten:  Metameien. 
Hcblcluele  der  vier  seeimdiren  KeimblStter.  Der  Dermceiiel  seiflUlt  in  einen 
vorderen  Kiemendnrm  md  einen  binfteren  HaKendarm.  Ane  dem  Dannfaaer- 
blatt  enteteben  Blntgeftsee  nad  Dannninslcelwand.  Ave  der  Seitenwaad  dee 
KOrpers  waebsen  ein  paar  HantMten  (Kiemeudeckel.  hervw  und  Ulden  dnrcb 
Verwacbsnng  anf  der  Banelmeite  die  weite  KiemeobOble.  Die  Ontoffeaeae  der 
Aseidie  ist  aafonge  mit  der  dea  Arapbioxva  identisch.  Ea  entateht  dieadlie 
Gaatrula.  welche  zwischen  Harkrohr  and  Darmrolir  eine  Chorda  bildet.  HQek- 
acbreit**n(I<'  Hntwicklung  dcre>clben.  Der  Schwrniz  mit  der  ChurdM  winl  abg'e- 
atoaaen.  Die  As(  i<Iit>  setzt  Rich  fest  und  iiinhttllt  nioh  mit  dem  CelluloHe-Mautol. 
Appendicular  it  ein  Mniiteltliier  weldiea  zeitlebeiis  .iiif  der  Stiife  <ler  Aseidien- 
Larve  8teheu  bleibt  und  Kuller^'(  liwanz  neb»t  Citonla  lieibchalt  Chordonie!. 
AllKeoieine  VergleicbnnK  und  Bedeutung  des  Amphioxuv  und  der  Aacidie. 


XIV. 


Mcine  Herrenl 

Di. 

die  WirbeHhiero  Ton  den  WirbeUoeeii  ontoraelieideii ,  rind  bo  herror- 
trelend,  daw  die  yetwmdtatibaSt  dieaer  beiden  Hauptgruppen  des 
ThierreicheB  in  fimheron  Zeiten  der  STstematik  die  grOsston  Schwie- 
rigkeiten  bereitete.  Als  man  der  Abstammungslehre  entsprochend  die 
VerwandtBchaft  der  vencbiedenen  Thiergruppeu  in  raebr  als  bild- 
lichem  Sinne,  in  wirklich  genealogiscbem  Sinne  zu  betrachten  be- 
ganu ,  trat  ancb  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund ,  nnd  sebien 
eines  der  grttssten  Hin^emiBse  fWr  die  DurchfUhrang  der  Descendenx-  - 
Tbeorie  zu  bereiten.  Schon  frtther,  als  man  obne  den  Grundgedanken 
des  wahren  genealogischen  ZuBammenhanges  die  Verwandtschafta- 
verbftltnisse  der  grossen  Haujitgruppeu  des  Thierreiches ,  der  soge- 
nannten  »Typen«  von  Baku  und  Cuvibk,  untersuchte ,  hatte  man  hie 
und  da  bei  verschiedeneu  VVirbellosen  AnknUpfungspunkte  fUr  die 
Wirhelthiere  zw  finden  geglaubt:  einzelne  Wttrmer  uameutlich  schieneu 
iin  Ktirperhau  den  Wirbelthieren  sicli  zu  nfiliern .  so  z.  B.  der  im 
Meere  lehende  F*fei!\vunn  Sugitta  .  Allein  hei  tieferem  Eingeheu 
zeigten  sich  <lie  versuehten  Vergleiche  uuludtltar.  Naclidem  Darwin 
durcli  seine  lietonn  der  l)e8ct'ii<ltMr/-Theorie  den  Anntoss  zu  einer 
wahren  Stannnesgesehiolite  des  Thierreiches  gegeben  hatte .  nehien 
p'radc  (lie  Uisung  dieser  Trap*  hesonders  sebwierig.  Als  icli  selbst 
in  iiH'iner  generellen  M(»r|iliologie  IHHti;  den  ersteji  Versuch  unter- 
nahm  ,  die  Descendcn/.-Thedrie  speeiell  durehzutllhren  und  auf  das 
natllrliche  System  anzuwenden .  hat  kein  siiecielles  l*robIeni  niir 
soh'he  Bedenken  \erursaelit,  als  die  AnkuUpfung  der  Wirhelthiere  an 
die  Wirhellosen. 

(Jerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhottter  VVeise  die 
walire  AnknU|)fung  entde<*kt .  und  zwar  an  eineni  I'uiiktc .  \v(»  man 
sie  am  weuigsten  erwartete.  (iegen  das  Knde  des  .lalues  ISHd  er- 
schienen  in  den  Ahhandluiigen  der  I'etersburger  Akadeiuie  zwei  Ar- 
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beHeB  dei»  nmrnehn  Zoolosen  Eowalbvakt.  der  li^gen  Zcil  n 
Keapel  renreilt  mad  rich  nit  der  Entwigkelmigngcinlikhte  ■icdcwt 
Tbiere  befleliSftigt  hatte.  Ein  glttfUkber  ZnfiUl  halle  Kf >wale\w 
fMt  gleirbzd%  aof  die  Eotwifkeliiiigfgcficliidite  den  aiedenln  Wir- 
beltfaierefi .  den  Anpliioxiit.  nd  sof  diejemge  dncs  wirtieUonea 
TInereii  geflihrt.  denen  nuiiittelbare  Verwaadtwluift  init  den  Amt- 
pbioxoD  DuiD  am  weDigsten  Temiifbct  balte,  nimlicb  derAseidie. 
Zar  fpftMten  Uebemaebime:  tod  Dakwik  selbst .  and  tod  alien  Zoo> 
liil^u ,  die  rieb  ftr  jeneD  wicbtlgeD  Oegeoiteod  inteiewirteB .  ei^gab 
rieb  von  Aubeginn  der  tndividQelleD  Entwickeliuig  an  die  gtOarte 
reberaiMtioiawig  in  der  BUdngsweise  zwiieheB  dieeen  beidctt  gam 
verirbiedenenTbieten,  swiaeben  jenen  niedeivten  WuMllBeffe  einer- 
ieitii.  and  dieaetn  miaegeetelteten,  am  Meere^grande  fertgcirachief 
Wlrbelb>ien  anderwite.  Mit  dieser  vnlengbarai  UebereinetimmBng 
der  (lntogene«e «  welebe  bii  za  einem  Uberraaebendai  Oiade  naebso- 
wetaen  ist,  war  natllrlieb  nacb  dem  biogenetiMhen  Gnndgeaetie  as- 
mittelbar  ancb  die  lAngst  geenebte  geaealogiacbe  AnknttpAuig  gefini- 
den,  und  die  wirbelloiie  Tbieigmti|ie  bettimmt  erkaaat,  welche  sn 
den  WiriieMiieren  die  niebste  Blntsverwaadtsebaft  beritet  Ea  kaan 
kein  Zweifel  mebr  eeln,  beaoaders  neitdem  Kuppfbb  and  mehrare 
andere  Zoolegen  dieae  Unteranebungen  besttligt  and  forlgefllbrt  baben. 
daM  unter  alien  Klaaaen  der  wirbelloeen  Tbiere  diijenige  der  Maatel- 
thiere»  and  nnter  dienea  die  Aacidien  die  aichsten  Blotaverwandten 
der  Wirbeltiiiere  sind.  Nan  kann  niebt  aagen:  die  Wirbelthiere 
itammen  von  den  Aacidien  ab :  wobi  aber  darf  man  richer  behaopten : 
nnter  alien  wiibelloeen  Thieren  aind  die  Tnnieaten ,  and  aater  diewn 
wieder  die  Anddien ,  di<genigen ,  welche  der  urallen  ^$lammfo^n  der 
Wirbeltbiere  am  nttcksten  Mntsverwandt  rind.  Al8  gemrineame 
•Stammfonn  beidcr  Gruppen  mvm  rine  aasgeatorfoene  Gattang  ana 
ilem  geiitaltenreicben  Wttrmeratamme  aageaomnen  werden. 

Um  nan  (UeKes  HnsBerordentlicb  wicbtige  VerhiUtniM  genUgend 
xu  wUrdigen  und  bewndera  tllr  den  von  una  geanohten  Htaounbaum 
der  Wirbelthiere  die  aiehere  Baaia  xu  gewinnen ,  iat  ea  unerlllflriieb, 
die  KeimeagcHcbiehte  jrner  heiden  merkwUrdigen  Thierformen  ein- 
gehend  an  hetraohten  and  die  indMduelle  Entwickelang  dea  Am- 
pbioxua  mit  deijenigen  der  Ancidie  Schritt  fbr  *Schritt  an  vergleieben. 
(VcikI.  Taf.  X  and  H.  349).  Wir  beginnea  mit  der  Ontogenie  dea 
Ampbioxua  (Taf.  X,  Fig.  7 — 1 2: .  KowALBvaKr  verwellle  bereita 
mehK*Tc  Mouate  in  Keapal  mit  der  beatimmlen  Abaicht,  die  vdllig  un- 
liekuiiute  Keimoagewhiohte  dea  Ampliioxna  zn  erfoncben,  elie  ea  ihm 
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gelang,  befrnchtete  Eier  in  deii  eiHten  Stadien  der  Entwickelunf?  /ii 
beobachten.  Erst  iiii  Moiuit  Mai.  iu  waniien  Abeiidstnndeii.  uiid  /.war 
xwischen  sieben  uud  aclit  IJIir,  wie  Kowalkvsky  berirhtet.  lu'^iinien 
die  Luuzetthierchen  ilire  (iescliieehtsiiroducte  zu  eiitleoivn.  I'm 
diene  Zeit  l)einerkte  er,  dasa  zucrst  die  mannlicheii  'IMiierclieii  eiiui 
weissliche  FlUssigkeit  eutleerteii,  daw  Sperniu,  mid  dasM  etwuH  spiiter 
die  Weibchen,  veranlasst  diirch  deu  liei/.  iles  Sperma,  ilire  Eier  ebeu- 
fallt)  in  das  Wasser  absetzten. 

Nach  audereii  Bcobachteru  bingegcii  soil  die  Entleenmg:  der  Oe- 
schleditRproduete  durck  das  Kieinenhich  ertulgen.  Die  Kier  sind  eiii- 
faelie  rundlicbe  Zellen.  Sie  babeii  iiur  Millimeter  Uurelimesaer. 
siiid  also  lialb  so  g^ross  als  die  Sauj^etliier-Fjer  mid  bieteii  diirebaus 
iiicbtK  BeRonderes  dar  Taf.  X.  Fig.  7  .  Aueli  <lie  bewegliebeii  Ele- 
inente  des  iniinnlielieii  Saiiieiis,  die  steeknadeitonnigeii  'Sanieutliier- 
ebeu  -  Oder  Sperniazellen  gleichen  deneii  der  lueisten  aiideren  Tbiere. 
Vergl.  Fig.  17.  S.  Ul.  Die  liefrnebtuug  erfulgt  dadmcli.  dass  diese 
bewegliclien  (ieiHsel/elleu  des  Speniia  .sicb  deiii  Eie  niilieru  uud  mit 
ihreni  Kopltbeil.  das  beisst  mit  deni  verdiekteu  Zelleutlieile .  weleber 
den  Zellkern  umschliesHt,  iu  die  Duttermasse  oder  iu  ilie  Zellsubstauz 
Eies  einbobreu. 

Eutweder  neiiou  vur  der  Befrncbtuug,  oder  uumittelbar  uacb  der- 
aelben  verliert  die  fiizelle  ihreti  iirsprUnglicben  Keru .  das  "KeimblHs- 
cheii".  und  erscheint  nuu  vorUbergebend  als  kernlose  Cvtode,  als 
M  one  ml  a  (Vergl.  Fig.  19,  8.  146'.  Alsbald  aber  eutHtebt  iu  dem 
lielruebteten  Dotter  ein  ueuer  Keni,  der  »Staoimkerii<<,  und  die  Moue- 
rula  verwaudelt  sich  so  iu  die  S  t  a  m  m  z  e  11  e  Cytula ;  Fig.  21,8. 1 48i . 
Oiese  unterliegt  nun  einer  regelmiissigeu  totaleu  Furcliuug ,  wie  wir 
sie  friiher  bei  der  Koralle  Monojtema  ausfttlirlicb  gescbildert  babeu 
Vergl.  Fig.  22.  S.  15t»  .  Indem  die  Stamuizelle  durcb  wiederholte 
Zweitbeilung  iu  2,  4.  1(5,  32,  <il  Zellen  u.  B.  w.  zerfHllt.  entstebt 
der  kugelig*',  brombeertt»nuige  tider  maullieerfbnuige  Korper.  deu 
wir  t ruber  als  »Maalbeerkeiin«  Morula  be/.eiebnet  baben 
(Fig.  22  E  .  Ini  Inneren  dieser  kugeligeu,  aus  lauter  gleichartigen 
Fiurebungszellen  zusammengesetzten  Maflse  sammelt  sich  FlUssigkeit 
an,  uud  so  entstebt  eiue  kiigelige  Blase,  deren  Wand  aus  einer  ein- 
zigen  Zellenschicbt  zusammeugesetzt  ist  Taf.  X ,  Fig.  .  Wir  be- 
xeiehDeten  diese  Blase  als  K  e  i  m  h  a  u  t  b  1  a  s e  [Bhstit/a  .  Den  Inbalt 
derselbeu  bildet  eine  klare  FlUssigkeit :  die  Wand ,  die  uur  aus  eiuer 
einzigen  Zellenacliielit  bestebt,  ist  die  Keiuihaut  inler  dai*  Biaafo- 
derma  Fig.  22/;  O  . 

n* 
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Fiff.  155. 


Diese  Processe  geheii  heiin  Amphioxus  ho  raseh  vor  f»ieh ,  dass* 
bereits  vier  bis  tUnf  Stunden  naob  ert'olf^ter  Befruohtuiifi: ,  also  uiii 
Mitternaelit .  die  kugelio:e  Keimhuutbljise  terti;;  ist.  Nun  entstebt  an 
einer  Seite  derselben  eine  prubcnartifre  Veitietunj; .  durcb  welehe  die 
Hohlkugel  in  sich  selbet  eingestulpt  wird  Fi^;.  IIH,  S.  loH  .  Diese 

(inibe  wird  ininier  tiefer ,  wUbrend 
die  kuf^oligc  Gestalt  der  Keind)hiKe 
in  die  liiuglieb-riinde  oder  eIlii)H()ide 
Uberj^eht  Fig.  !').'>  .  Sehliesslieb 
wird  die  EinstUlpung  vollstandifi:. 
so  (hiss  der  innere  eingestlllpte 
Tbeil  der  Blasenvvand  sicb  an  den 
aussereu,  niebt  eiugestlllpten  Tiieil 
inwendip  aniegt.  Auf  diese  Weise 
entstebt  ein  fast  balbkugeiiger  bob- 
ler  Korper,  (lessen  dUnne  Wand 
ans  />vei  Zellensebicbten  zusam- 
niengcset/.t  ist.  Die  balbkuglige 
ftestalt  desselben  gebt  bald  wieder 
in^eine  fast  kugelige  (uler  «'if<»nnige  Uber.  iiideni  die  innere  Hidile  sieh 
bedeutend  enveitert,  ibre  MUndung  dagcgen  verengt  Taf.  X.  Fig.  10  . 
Die  Form  .  welelie  der  Kinbryo  des  Anipbioxus  jet/.t  auf  diese  Weise 
erlangt  hat,  ist  eine  eehte  »Darnilar\<'  oder  (ra-shu/u'  .  und  /.war 
jene  ursprllngliebe  und  einfaebste  Form  derselben  .  welebe  wir  frillier 
als  ''(ilo(  ken-(iasti-ula  uder ArchigastruU"  unterschieden  haben  S.  lab, 
Fig.  22  y.  A'. 

Wie  bei  alien  jenen  nicilci  en  TbicMcn,  die  eine  solebe  ))rimordiaIe 
Arebigastrnla  bilden ,  ist  audi  beini  Ampbioxus  der  einaxige  Korjier 
derselben  weiter  Niebts,  als  ein  einfjwber  Daniiseblaueb  :  die  innere 
Hiible  desselben  ist  der  I'rdanji  /'n>/of/asfrr  (Fig.  ir)5f/.  156^): 
seine  einfaelie  Oeftnung  der  rrniund  Vnttostomu.  (»  .  Die  Wand  ist 
Danuwand  und  Leihcswand  /.ngielcli.  Sie  wird  aiis  /.wei  einfaeben 
Zellenscliicliten  zusaninieiigeset/t ,  und  das  sind  die  beiden  woblbe- 
kannten  |)rimareu  Keinibliitter.  Die  innere  Zellenscbicht  oder  der 
eingestUlpte  Tlieil  der  Ktnnibantblase .  weleber  <lie  Dannbiible  un- 
inittelbar  unigiebt.  ist  das  Knto<lerni,  das  innere  oder  vegetative 
Keimblatt,  aiis  weleheni  sich  die  Wauduug  des  DarincaDals  und 


Fig.  \bh.    OastruU  dt'i^  Aniphinsns,  im  Ling^schnitt.    il  rrdArni.    0  Ur> 
mnixl.  I  DarmbUtt  oder  Kiito<ierm.  t  llanlblatt  <vler  KxcHltrtn. 
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aller  neiner  Anhiingc  entwickelt  Fig.  155,  I5Gr\  Dio  aussere  Zellen- 
schicht  Oder  dcr  iiicht  eingeHtUl])te  Tlicil  der  Keiiiiliautblage  \st  d&n 
Kxoderni,  das  UuHsere  oder  aninialcKeiniblatt,  welches  die 
Grnndlage  der  lyeibe^waiid ,  der  Haut ,  des  Fleisches ,  des  Central- 
NervensvHtenis  u.  s.  >v.  liefert  e  .  Die  Zelleu  der  inueren  Schiclit 
oder  des  Entoderms  sind  bedeuteiid  griisser.  trllber,  dunkler  und  fett- 
reicher,  als  diejeuigen  der  Uusseren  Schicht  oder  des  Exoderms, 
welebe  klarer,  heller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  sind.  Es  tritt 
also  bereits  wahrend  der  Fiinstlilpuug  eine  Sonderuug  oder  DiflFeren- 
zining  der  inneren  eingestUlpten  und  der  Uusseren  nicht  eingestUlpten 
Zellensehieht  uuf.  Die  Zellen  der  Uusseren  Sehieht  bedecken  sich 
bald  niit  Flinwnerharchen:  aus  ihrem  I'rotoplasnia  wachsen  nlindich 
kurze,  fadenftimiige  AnhHnge  hervor.  welche  unuuterbrochen  sehwin- 
gende  Bewegungen  austHhren.  Dureh  die  Schwingungen  dieser  zaiien 
Fliuiinerhaare  wird  die  Gastrula  des  Aniphioxus.  naehdein  sie  <lie 
dUnneEihilllc  durchbroeheo  hat,  sefawimmeud  im  Meere  umhergetrie- 
ben,  gleich  der  Gastrula  so  vieler  auderer  niedereu  Thiere  ^Fig.  1 56  . 


Im  ^'erlaufe  der  weiteren  Entwiekelung  streckt  sieh  nun  die 
rundliche  (iloeken-(Tastrula  des  Aniphioxus  mehr  in  die  iJingc  ,  und 
beginnt  zugleich  Muf  einer  Seite  sieh  etwas  abzuflaeben  .  {mrallel  der 


Fi|ir.  (iastrnla  eine*  K  al  k  h  c  h«  a  m  ni  e  s   Ohnthus;.    A  voii  auswn, 

B  im  LangKHchnitc  durch  die  Axe.  I'rdtrni.  o  Urmund.  i  Darmblatt  oder  Kntoderm. 
e  llautbliU  oder  Exoderm. 
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liHiip>axe.  Die  abgeflachte  Seite  ist  die  spiltere  Kttckenseite:  die 
ent^^^egcngesetxte  Bauchseitc  bleibt  nind  j^w(Ubt.  In  der  Mitte  der 
Uttckeuflftcbe  entsteht  eine  Beichte  LUngsfurche  odor  Bimie  Fig.  1 57  , 
nnd  beiderseits  dieser  Hinne  erbeben  sicb  die  Rllnder  des  KOrpere  in 
Fonn  zweier  paralleler  LeiBten  oder  LftngswUlBte.  Sie  warden  jetzt 
8chon  errathen,  dass  jene  Rinne  die  Primitivrimie  oder  Bttekenfnrchc 
i8t,  nnd  dass  diese  Wnlste  nichts  anderes  sind ,  als  die  Rttckenwttlste 
utter  Markwttlste,  welcbe  die  ersteAnlagedesCentral-Nervensystems, 
den  Markrohres ,  bilden.  Die  beiden  MarkwUlste  werden  hOher  und 
hoher :  die  Primitivrinne  wird  immer  tiefer.  Die  K&ider  der  beiden 
paralleleu  WUlste  w5lben  sich  ge^eii  einander,  verwachsen  schliess- 
lich  mit  ihren  Riindern,  und  das  Markrohr  oder  MeduUarrobr  ist  fertig 
Taf.  X.  Fig.  11m':.  Es  ert'olgt  also  an  der  nackten  KUckenfliielie  der 
frei  schwinimenden  Ampliioxus-Larve  iu  ganz  derselben  Weise  die 
Bilduug  eiues  Markrohres  aus  der  Uussercn  Oberhaut,  wie  wir  rie 
beim  Embryo  des  Menschen  und  der  hOheren  Wirlielthicre  Uberhaupt 
innerlialb  der  EihUlIen  wabrgenomnien  baben.  Anch  dort  wie  bier 
scbnUrt  sich  das  Nervenrobr  scbliesHlieh  vollstiindig  von  der  Hora- 
piatte  ab.  EigentbUmlich  ist  der  Umstand.  dass  das  Markrohr  an 
dcmjeniglVfhh^Yerende .  welches  sputer  das  vordere  oder  Mnadettde 
des  An)phioxni<i  iHt,  antliuglich  often  bleibt  nnd  eine  Unssere  Httndnng 
besitxt  I  i;^.  1 1  ma^. 

Sclion  uiUireiid  (lie  cr^tc  Spur  d«'r  liuckt'iiliirclic  rrsclit  iiit.  Hpait<-ii 
ficii  die  beideu  pnuiiucu  Keiiiddiitter  der  Ain|iliio\iis-Lar\ t-  in  die 

vior  serundiiren  Kciuildiitter  Fi^.  l.')7 
t^iHMscliuitt  .  Kiii^^f*  urn  das  innerc 
vt'jrctativp  HIatt  des  I )arniniliies  eut- 
steht  durcli  Tlieiliin^  von  dessou 
Zellen  einew.weito  aus-Hprc  Zcllen- 
sehiclit,  das  Danntascrblatt  (//  :  aus 
ilir  (Mitstehen  die  Mnskeiu  nn<i  Faser- 
liiinte  der  l)ann(anals  und  die  Hlnt- 
getasse.  Die  ursprllnglieli  iniicrstc 
Zcilenseliielit  muss  nunnielir  als  DanndrHsenblatt  be/.eielinet  werden 
(id  .  (thuk  eutsprcc'liend  zertiiilt  auch  dan  iiusnerc  auiniaie  Keiud)latt 


Vig.  157. 


l.'»r.  l^)ut'rM  li  II  i  1 1  iliirrli  J  i  e  l.arrv  von  A  in  j>  h  i  o  v  n  >  narli  Ku\%a- 
l.KVvK^ .  /ij*  Ha^lt^inlR•^l>llltt  /im  li.iiitl'a»<'rblatl.  r  CoelonispaU*'  iLeib<  v||,,lil.  ii-Aiilago.) 
ilf  ])ariiira«erbUtt.  dd  Darmdrateubiatt.  a  UnUrni  (Priotitive  Dsrnbtflile. )  Ob«a  er- 
srhfiiit  (lie  Iturkenruiche  zwischen  beiden  ROdienwftltteii. 
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dureh  Theilnng  Miner  Zellen  in  zwei  Hehichten :  ein  MnMeres  Hant- 
simiesblatt  [ks  nnd  «in  inneres  Hantfuerblatt  .  ElratereR  bildet  die 
Oberhant  nnd  das  M arkioiir ,  letzteres  die  I^ederbant  und  die  Rampf- 
Mniknlatnr.  Indem  Hantfiwerblalt  and  Dannfiuerblatt  aneeinander- 
weidien,  nnd  indem  sieb  xwieeben  die«en  beiden  FaserblXttorn  fiirb- 
loee  FhlBsigkeit  ansammelt,  entsleht  die  Leibesbttble  oder  das  Coe- 
loma  [c),  Ffkr  nneere  Keimblilttef^Theorie  ist  es  Mbr  wiobtig,  dam 
nob  gerade  bier  beim  Ainpbioxas  klar  nnd  dentiieb  der  Urspmng  des 
HantfiMeiblsttes  ans  dem  animalen,  nnd  der  Urspmng  des  Darmfaeer^ 
blattes  ans  dem  vegetativen  Keimblatte  naebweisen  iSest. 

Gleiob  naebdem  rieb  die  vier  wcnndiren  KeimblStler  gesondert 
baben,  ersebeint  in  der  Mittellinie  des  Hantfiiseiblallee ,  nnmitlelbar 
liber  dem  Darmrobr  (d  nnd  nnler  dem  Kervenrobr  -m.  aim  in  der 
LSngtaxe  dee  KOrpere^  ein  oylindriseber,  vom  and  binten  zngespiteler 
Strang,  der  ana  gnHwen,  bellen,  blaeenfbnnigen  Zellen  Ensaramen- 
gesetet  iBt.  Dae  iat  die  Cborda  dorsalia  oder  der  Azenitab  (Taf.  X. 
Fig.  11/  t2rk  .  Die  seitiicben  Tbeile  des  HantfiMerUattes,'  welebe 
beiderseits  der  Cborda  Kegen,  nnd  die  wir  aadi  bier  »Heitenblatter 
oder  Seitenplatten*  nennen  kOnnten .  spalten  fdeb  in  swei  Sebiebten, 
eine  dllnne  Lederbant  nnd  eine  damnter  liegende  M nskelpatte.  Lete- 
tere  lerfMit  alsbald  in  eine  Ansabl  von  gleicbartigen,  binter  einander 
gelegenen  Abscbnitten.  Das  sind  die  Seitenmmpf>Mnskeln .  welebe 
die  erste  GKedemng  oiler  Metameren-Bildnng  des  KOrpera  andenten 
iFig.  t2mp,, 

Dnieb  diese  Sondemngen  hat  sicb  die  Gastrnla  des  Ampbioxus 
in  einen  Wirbeltbierkdrper  von  einfaebster  Anlage  verwandeH.  mit 
deijenigen  ebarakteristiscben  Ijigerong  der  Omndorgane.  welebe 
anssebKessHeh  den  Wirbeltbieren  znkommt.  rnmittelbar  unter  der 
Hant  linden  wir  aaf  der  Kllekenseite  das  Markrobr.  anf  der  Banehseite 
das  Darmrobr  und  in  der  Hitte  zwisclien  beiden  RObren  die  fbste  Axe, 
(be  Cborda:  beiderseits  davon.  recbts  and  links,  die  regelrolssige 
Reihe  der  Mnskelplatten.  Wenn  wir  die  iMrre  des  Ampbioxns  jetxt 
voB  der  Heite  betracbten  Taf.  X.  Fig.  1 1.  12  .  so  leigt  sieb  folgendes 
BUd :  Oben  Kef^  das  Markrubr,  das  sieb  vom  noeb  dureb  eine  MQn- 
dnng  Oflfket  ma  :  nnmittelbar  nnter  demselben  Hegt  die  staike  Cborda 
rk)  and  nnter  dieser  das  viel  weitere  Darmrobr 'd .  Aoch  dieses  seigt 
an  einem  Ende  eine  Mttndang.  den  nrsprttnglioben  Oaatmla-Mnnd  (o  . 
Nnn  istes  aber  sebr  merkwllidig  nnd  wicbtig,  dass  dieser  Umnad 
niebt  die  spitere  bleibende  MnndOHnnng  des  Ampbioxns  wird.  Viel- 
mebr  wiebst  Aenelbe  bald  sn.  Der  spitere  bleibende  Mnnd  bildet 
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gich  erRt  seeondttr ,  von  ansHen  her,  am  entgegengesetzten  Enrle  in 
der  N&h(^  von  ss  Fig.  12) .  Uier  entoteht  in  der  itussereii  Oberhaat  eine 
gnibenfbrmige  Verticfung,  welche  nach  innen  in  den  geBcblosmieii 
Darm  darchbricht.  EheuRo  bildet  Kich  hinten  (in  der  Nlilie  defl  znge- 
wachsenen  Oastnila-Mundes  die  After-Oeffnnng.  Auch  beim  Men- 
fichen  and  den  h5heren  Wirbelthieren  Uberhaiipt  entstehen  Mnnd  nnd 
After,  wie  Sie  fieh  erinnem .  als  flache  Griiben  in  der  auMcren  Ilant: 
nnd  diene  brpchni  ebenfalls  nacb  innen  darch,  indem  nie  xieh  mit  den 
beiden  hlinden  Enden  den  geflehlossenen  Dannrohres  nachtriiglicb  in 
Verbindung  setzen  A'^ergl.  S.  202i. 

Zwisoben  dem  Darmrohr  und  dem  Nervenrobr  iinden  wir  die 
fborda  dorsalis  als  einen  knorjwlartigen.  cylindrischen  Stab,  welcher 
diircb  die  ganze  Lange  deR  Lanenkdrpers  hindurchgeht.  Beiderseits 
der  Chorda  liegen  die  Maskelplatten ,  welcbe  bereits  in  eine  Anzahl 
von  einzelnen  Sttleken  oder  Urwirbel-Segmenten  /ehn  bis  /waii/ig 
auf  jeder  Seite;  zerfallen  sind:  letslere  sind  diirch  einiache  schriige 
parallele  (iren/linien  von  einander  getrennt;  beim  aoBgebildeten 
Thiere  bildet  spiiter  jede  Grenzlinie  nach  vom  einen  spitzen  Winkel 
^Taf.  XI.  Fig.  15r).  Die  Zahl  der  einzelnen  Mnnkelplatlen  bexeichnet 
die  Zahl  der  Metameren,  an8  welchen  sich  der  K^rper  znftanimensetKt. 
Diese  Zahl  iet  anfnnprH  gering.  nininit  dann  aber  in  der  Kichtong  von- 
vom  nacb  binten  betracbtlicb  zu.  Da.**  beruhtanf  derselben  terminalen 
Knospenbilduug.  durch  weiche  auch  die  Kette  der  Urwirbel-Segmente 
beim  menscbliehen  £mbr}'o  wHehgt.  Auch  bier  sind  die  vordersten 
Metameren  die  illtesten  und  die  bintersten  sind  die  jttngsten.  .Tedem 
Metamere  ent8pricbt  zugleich  ciu  beBtimmterAbscbnittdea  Markrohres 
und  ein  Paar  KtlckenmarkH-Npr\  pn  .  die  von  diesem  an0  an  die  Mns- 
keln  und  an  die  Hant  treten.  Das  MuskelHVBtem  ist  daajenige  Orgut- 
Kv^tem  des  KOrpers,  an  welchem  sich  die  Gliedemng  oder  Metameren- 
bildung  zuerst  beraerkbar  macht  . 

Wilhrend  diese  charnkteri8ti8chen  Sondemngen  in  den  beiden 
Spaltungslaniellen  des  animalen  Keimblatten  vor  sieb  geben,  wMhrend 
nich  au8  dem  HaiitsinncHblatte  das  Markrohr  und  die  Oberhaut,  ana 
dem  Uautfaserblatte  die  (Jhorda  und  die  Muskelplatten  differenzirenf 
erfolgen  nicht  minder  wiehtige  nnd  fUr  den  Wirbelthier-Typus  be- 
Eeiehnende  Vor^linge  \m  vegetativen  Keimblatte.  Die  innere  Spat- 
tnngfilamelle  deaaelbeu,  das  Dann<lrU8enblatt .  erleidet  zwar  wenig 
VerUndernngen :  sie  bildet  bio88  die  innere  Zellenauskleidung  oder 
das  Epithelium  de8  Darmrohres  d.  Die  UuRsere  Lamelle  aber.  das 
Dannfaserblatt,  bildet  theile  die  MuBkelbttlle  dea  Dannee ,  theiladie 
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BlntgeOflse.  WaiinchemUcb  gleicbieitig  eDtstehen  ans  dieeem  Blatto 
xwei  HaaptigefiMe:  ein  oberM  oder  RQckengeffas ,  der  Aorta  ent- 
Bpreohend,  zwischen  demDann  and  derChofda  dorealis  -.Fig.  tdt, 
150,  ^d  do  antereB  oder  BanchgefilSB,  dem  Herzen  and  der  Dann- 
vene  entspiechend ,  am  nnteren  Rande  des  Dannes,  zwiaehen  diesem 
and  der  Bandiliant  tTig.  13  9^  Fig.  159).  Femer  bilden  sich  jetzt  im 
vorderen  Theile  des  Darmeanak  die  KieoieD  oder  die  Atbmaitga- 
Organe  aas.  Der  ganze  vordere  oder  respiratorisclie  Abzchiiitt  dee 
Darmes  verwandelt  eieh  in  einen  Kiemenkorb,  der  gitterartig  von 
zablieiehen  Ki<$nienldcbem  dnrcbbrocben  wird,  wie  bei  den  Aflddien. 
Dies  gescbieht  dadnrcb,  dasn  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  i&osseren  Haat  stellenweiee  verwiebst ,  nnd  dass  in  dieeen  Ver- 
waebsnngSBtellen  Spalten  entsteben ,  DnrebbrUcbe  der  Wand ,  welebe 
von  anesen  in  das  Innere  des  Darmes  bineinfttbren.  Aniangs  sind  nnr 
sebr  wenige  solebe  Kiemenspalten  vorbanden;  bald  aber  liegen  zahl- 
reiebe,  erat  in  einer,  dann  in  zwei  Reiben  binter  einander.  Die  vor- 
derste Kiemenspalte  ist  die  Uteste.  Znletzt  findet  man  jederseitB  ein 
Giiterweik  von  feinen  Kiemenspalten. 

Hier  nttssen  wir  non  besonders  bervorbeben ,  dass  anfangs  behn 
Embiyo  des  Ampbioxus,  wie  beim  Embryo  aller  ttbrigen  Wirbelthlere, 
die  Seitenwand  des  Halses  derart  von  wenigen  Spalten  dnrcbbrocben 
wird ,  dass  man  nnmittelbar  dnrcb  dieselben  von  der  Xosseren  Hant 
aos  in  den  Vorderdarm  eingeben  kann  (Fig.  158Jr.  Das  Athem- 
wasser,  dnrcb  den  Mnnd  In  den  Kiemendarm  anfgcnommen ,  tritt  nn- 
mittelbar doTcb  die  Kiemenspalten  nacb  anssen.  Wiibrend  sicb  nnn 
die  Zahl  dieser  Kiemenspalten  rascb  nnd  betifU*btiieh  vermebrt, 
erbebt  sicb  ttber  der  obersten  Reibe  derselben  jederseits  eine 
Ubigsfidte  an  der  Seitenwand  des  Knrpers  Pig.  159  .  Die  enge 
Leibesbtfble  setzt  nch  in  diesc  Lllngsfalteo  fort  [Lli  .  Beide  Seiten- 
fahen  wacbsen  nacb  nnten  nnd  bilngen  wie  freieKiemendeckel  berab. 
Dann  krUmmen  sie  sicb  nnten  mit  ihren  fVeien  mindem  gegeneinander 
nnd  verwaebsen  in  der  Mittellinie  der  Banchseite .  in  der  Bancbnabt 
Oder  Rapbe  Fig.  idOR] .  Nnr  das  Kieroenlocb  bleibt  offen  (Fig.  \hp). 
iSo  entrtebt  eine  gescblossene  KiemenbOhle ,  welche  ganz  derjenigen 
der  fliebe  entspriebt,  gleiebzeitig  aber  auch  mit  deijenigen  der  Atoi- 
dien  tdentiseb  ist  Die  KiemenbOblen  der  Ascidien ,  des  Amphioxns, 
der  Fisobe  nnd  der  Ampbibien-liarven  mtlssen  als  gleicbwertbige  oder 
bomologe  Tbeile  gelten.  Diese  weite  KiemenbOble .  mit  Wasser  er- 
flillt  nnd  frei  mit  dem  nmgcbenden  Wasser  commanicirend ,  ist  wobi 
zn  nnterscbeiden  von  der  engen.  mit  Lympbe  erfHUten  LeibesbObie, 
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die  nach  auKHon  gum  ahgescfalosseii  iat  Dicno  lotztere ,  dM  Coeloma 
(Fig.  ibb — iai  beim  erwrnchmen  Ampbkniw  sehr  eng,  aaf 


Fif.  158 — ItiO.  Quersrhnitle  durch  Juitge  I.arven  von  Alttfllio&us 
(srhematlsrh,  nach  Kolph:.  fWrgl.  aiK'h  Fig.  itv2.  S.  340.)  In  Fig.  158ktna  man  fr«i 
von  an»»eii  ilnrrli  rlit>  kit'iiieii.^paltfn  A'  in  'lie  l>iirniliiil)I('  l>  hitii-ini;cl«ngrti.  In 
Fig.  Idt)  bUd«u  aick  (ti«  Mitlkheu  Linf^ltoii  dor  Leibwwanii  od«r  <U«  KieaMiideckel, 
wHffhe  nach  nnten  wachsen.   In  Fig.  lAO  sind  diete  Settonfalten  nnten  geg«n  etnander 

•1  w).  h>('ii  timl  mit  iliriTi  fJainliTit  in  <li'r  .Mittelliiiic  ili  r  Haiichsettf  \ frM-finiol^fii  ft. 
N4bt  iHJ«r  lUphuj.  Nuu  UiU  tlM  AUlt■nkwa^^er  auo  der  Daruibohle  in  die  kienieit- 
hohlc  'A).  Die  Rucbstaiheo  bedeuten  tiberall  das«elb«:  .Y  Markiohr.  OA  Chorda. 
♦/  S»'it«'nnni»Ui!n  !.h  I.fibeif>hohl<>  <'  I'hcil  iler  Leibeshohle  .  in  welrheni  sith  spiter 
die  (iesi  hit'i  ht-orKanc  Itiid^ti.  I)  D.innlH'lili  nii^ekleidct  \om  Darmdriisenblatt  (aj. 
A  Kiemenliiihh-.  A'  Kiemen»|ialtr.  =  A  Dbt  rhaut  Oder  Kpidcrinis.  Ei  Dieselbe  alt 
imwtM  EpitlMl  dwKienenhdIile.  £^  Dieaelbe  ala  Immim  £ptthal  d«v  KtemeaMUe. 
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ciiioH  selir  sclinialen  Kaum  rediiHrt  Fijr.  \'i'2L/i).  Nacluleni  die 
Kieiiic^iliolile  <les  Aniphioxus  gebihlet  int.  tritt  Uuk  Athemwasser, 
welclien  iUm'M  deii  Muud  aufgeuoninien  wurde.  uiclit  nielir  direct 
diirch  (lie  KieinenKpalten.  nondeni  dureli  das  KieiuenloHi  uach  uut*sen. 
Der  liintcr  deiii  Kiemeukorb  ^elej;eue  Tlieil  des  Damicauals  ver- 
waudelt  sicli  in  den  Magendann  uud  hildet  auf  der  rechten  Seite  eine 
unpaHre  taftclienfJirniige  Ausstillpung.  die  sieli  znni  LeherbHndHack 
cntwiekclt.  Dieser  verdauende  Theil  de8  Darmcanalfi  ist  von  der 
engen  IjeibeBhrdile  uiiischlo^Hcii. 

In  eiiieni  frllbeu  Stadiuiu  der  individuellen  Entwiekeluiig  i^tininit 
der  Kiirj)erbau  der  Ani]»lii(>x«>*- Larve  wesentlich  ncteh  niit  dem 
idealen  Bilde  llberein .  welehen  wir  uws  trllher  voni  "I  rwirbelthier" 
entworfen  habeu.  SpHterliin  erieidet  der  Korj)er  aber  versehiedene 
Verjiii«ltM  inif^tMi .  besoudei-s  ini  v<»rderen  Theile.  Diene  rmbilduiigen 
Hind  tVir  uns  liier  von  keinen»  InteresHe.  da  sie  ant"  speciellen  Aiipa8- 
>iuug8-Verlialtnit*Hen  benihen  nnd  den  erblieben  Wirbelthier-Typus 
niebt  berllbren.  Von  den  Ubrigen  Kiirpertheilen  des  Auiphioxuj*  hMtten 
wir  nur  n(»eb  /u  erwiibnen.  dass  sieh  die  KeinidrUnen  oder  tlie  inuereu 
(K'schleelitsorpme  erst  selir  wpiit  entwiekeln .  und  zwar,  wie  es 
selieiut ,  nmnittelbar  aus  (bMn  inner<'n  Zellenbela^^  der  I.eilK'sliohle. 
auf*  dem  Coeloni-Epithel.  Ob^leieb  in  den  Seiteuwihulen  der  Kiemen- 
biible.  in  den  Kieniendeekein,  spliterbin  keine  FortHet/.niig  der  Leibes- 
brdile  mebr  zn  beuierken  Fiji.  .  iu\  ist  eine  soiebe  donnocb  au- 
fanglieb  voriiauden  Fig.  ir»«J.  I  HO/,//  .  I  nten  ini  (iriinde  dieser  Fort- 
setznug  biblen  sieb  aii^  eiuein  Tbeih^  (U's  ( 'oei(»ni-KpithelH  die  (tc- 
sebleebtsdrllsen  Fig.  hn  ICbrigen  ist  die  weitere  I  inbiidung 

der  von  uns  verlolgten  l^arvt'  in  die  rrw.ichsene  Anipbioxns-i'orui  tw 
eiiifaeb.  thiss  wir  bier  nielit  welter  tl.uanl Cinziigeben  braueben  . 

Wir  wenden  nns  jetzt  vieUnebr  zur  Kiifw  irkelim^'sgesebiehte  der 
•Vseidie,  dieses  seheinltar  so  viel  tiefer  stebenden  un«l  so  viel  ein- 
faeber  organisirten  Tbieres.  das  (b-n  griisstt'n  Tln-il  seines  Lebens  ant* 
dem  Meeres;rrnnde  als  nntVtrniiger  KInnipen  lestgewaebsen  bleibt.  Eh 
war  ein  sebr  gliiekiielier  Znfall.  dass  Kmwai.knskv  gerade  diejenigen 
grOsseren  Aseidientornien  bei  seinen  I  ntersnebuugen  zuerst  in  die 
IlJinde  liekjini .  web-be  die  Verwandtsebat't  (b-r  Wirbeltbiere  mit  den 
\Virl>elb)Heu  am  dentliebsten  beweisen  .  nnd  deren  l^arveu  sieb  in  den 
ersten  .Vbscbnitti'n  (b'r  Entwickelnng  vollkoninien  gleieb  derjenigen 
tU'H  Ani]ibio\u>i  \erbalten.  Uie«c  reliereinstinmumg  gebt  in  aib'ni 
Wesentlielien  so  w<>it,  ilass  wir  eigi-ntlirb  bbt<s  wdrtlicb  (his  \  on  der 
(^utogeuesis  de»  Aiupbioxua  Gesai^     wiederholeu  Urauohen. 
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DaK  FA  (ler  grosgeren  Ascidien  [P/ni/lmui,  Cynthia  u.  h.  \v.  int 
eine  einfache  kugelige  Zelle  vou  j'^ — I  Millimeter  DurfhmeHtjcr.  In 
(leni  trilben  feinkOrnigen  Dotter  tiudet  sich  ein  lioUes  kugeligcFi  Keim- 
hlUftchen  von  uugotahr  Millinioter  Durchmesser .  welches  einen 
kleinen  Keimfleck  oder  Xuclc(»lus  cinscliliesst  Fig.  I.  Tat".  X  .  Innor- 
halh  der  Hlllle.  welclie  das  Ei  umgiebt,  durchlanft  nun  nach  crt'olgter 
Befnichtung  die  Staninizelle  der  Ascidie  genan  dieseiben  Venvand- 
Inngen.  wie  die  Cvtnla  dcs  Ampliioxus.  Die  speeiellen  Vorgange  bei 
der  Befruehtung  und  der  Eifnrebung  sind  bei  unserer  grCssten  und 
interessantesten  Aseidie ,  bei  Phallnsia  maramillata,  neuerdings  sehr 
genau  untersucbt  und  l)^Behrieben  worden  von  Eni  aud  8TKASHUKf;EK. 
Til  Bezug  auf  das  uierkwlirdige  Detail  dieser  Vorgange .  welches  fUr 
unsercn  Zweck  bier  zu  weit  abliegt,  verweise  ich  auf  (lessen  ausge- 
zeichnete  Schrit't  Ubor  Zeindldnng" ''^ .  Auch  bier,  wie  beim  Ain- 
j)hioxus .  verscbwiiidet  das  Keiniblasehen  der  Eizelle  grosstentheils 
schon  vor  der  Befruehtung .  und  nach  derselben  entsteht  duich  Neu- 
bildung  cines  Kerues  aus  der  Monerula  die  Cytula.  IHesc  zcrtallt 
(lurch  jiriniordialc  Furchuug  in  2,  4.  8,  U>,  32  Zellen  n.  s.  w.  Durch 
fortgesetzte  tt»tale  Fnrchung  bildet  fiieh  dieMornIa,  der  niaulbeer- 
tVtrniigc  Haufen  von  gleicbartigen  Zellen.  Ini  Innercn  dessclben 
sanimelt  sich  Fllissigkeit  an,  und  so  entstelit  wicdt  runi  eine  kugelige 
Keinibautblase  .  deren  Wand  eine  einzige  Zellenschiclit .  das  Itlanto- 
derni  bildet  Taf.  X,  Fig.  'X\.  (ianz  ebenso  wie  beini  Anjiihidxus  ent- 
wickelt  sicb  aus  dieser  Blastula  durch  Einstttlpung  eine  eebfe  (la- 
8trula.  und  zwar  eine  einfache  (ilocken-Gastrula  Taf.  X.  Fig.  1. 

Insoweit  iiige  nun  in  der  Entwickelungsgeschicbte  der  Ascidie 
noeh  gar  kein  bestimniender  (irund.  dieselbc  irgendwie  in  nahere 
V^erwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen :  denn  dieselbc 
(Jastrula  entstebt  ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  den  versehiedensten 
Thieren  aus  audercn  Stiiniinen.  .letzt  aber  tritt  ein  Entwickelungs- 
procesH  auf.  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthlimlich  ist  und  der  ge-' 
railc  die  Stamniesverwandtschaft  der  Ascidie  mit  den  Wirbelthieren 
unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  nUmlich  aus  der  ausseren  Ober- 
haut  der  Oastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diescm  und  dem  llrdami 
eine  Chorda:  Organe,  die  sich  sdiint  nur  bei  den  Wirbelthieren  finden 
und  diesen  ausschliesslich  eigenthUmlich  sind.  Die  Bildung  dieser 
hOchst  wichtigeu  Organe  geschieht  bei  der  (lastnda  der  Ascidien  ganz 
ebenso  wie  bei  derjenigen  des  Amphioxus.  Auch  bei  der  Ascidie 
Hacht  sieh  der  langlicb-runde  oder  eifiimiige,  einaxige  (Tastmla-K(')rper 
zunttchst  aaf  eiiier  Seite  ab ,  and  zwar  auf  der  spttteren  Etlckenseite. 
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In  der  Mittellinie  der  Abflachung  vertieft  sioh  cine  Furche  odor  Kinne, 
die  Mark fn rob e .« .  und  beiden<eits  derselhcu  crlu  bt'ii  sieh  aiis  deui 
Hantblatt  eiu  paxir  jiarallele,  liln^H  vcrlanfeiuU'  I^-isteu  oder  WUlste. 
Diese  beiden  ••MarkwUlste  oder  Mediillarw  lllste"  wachseii  oben  liber 
der  Furche  zusaiimien  uud  bildeu  so  fin  Kolir:  aiu  li  hier  ist  dieses 
Nervenrobr  oderMarkrohr  anfanps  vom  offeu,  hiuten  aber  geschlossen. 
Femer  bildet  t*ieb  auch  bei  der  Ascidien-Larve  die  bleibende  Mund- 
iiflfnung  ueu  .  und  entsteht  nicht  aus  dem  I'nnunde  der  (iastrula : 
dieser  rrnumd  wiichst  Welniehr  zu  und  in  seiner  NUhe  bildet  sicb 
durcli  EinstUlpung  von  aussen  die  spatere  After()ffnung ,  an  dem  hin- 
teren.  der  MarkrohrmUndang  eatgeg;eDge8etzteD  Kttiperende  ;Taf.  X, 
Fig.  5  a, . 

Wfthrend  dieser  wiehtigen  Vorgioge ,  die  gans  to  wie  beim  Am- 
phioziis  sich  gestalten «  wiehst  ans  dem  Unteien  Ende  des  Lan-en- 
k5rpen  ein  tcbwaiizflfniiiger  Anhang  henror,  mid  die  Larre  kiUmmt 
sieb  iimerhalb  der  kngeligen  EihIlUe  so  znsammen,  dass  die  Rtteken- 
seite  sieh  henrorwOlbt,  wfthrend  der  Schwam  anf  die  Banehseite  cu- 
rllekgeseblagen  wlid.  In  diesem  Sebwanze  entwiekelt  sieb  nnn  ein 
(^lindriseher,  ails  Zellen  ausammengesetster  Strang ,  dessen  Torderes 
Ende  in  den  KOtper  der  I^trve  zwisehen  Darmrobr  nnd  Kenrenrobr 
binelnragt,  und  der  niebts  Anderes  ist ,  als  die  Chords  dorsalia,  ein 
Organ ,  welches  man  bisber  einzig  nnd  allein  bei  den  Wlrbellbieren 
kannte  und  ?on  welchem  sieb  bei  den  Mrirtiellosen  Tbieren  sonst  lieine 
Spur  Toriindet  Anfiinglicb  bestebt  die  Chorda  aneb  liier  nnr  aus  einer 
ehizigen  Reibe  von  grossen  bellen  Zellen  (Taf.  X,  Fig.  5eAU  SpSler 
isl  sie  aus  mebreren  Zellenreiben  zuRammengesetzi  Aneb  bei  der 
Asddien-Lanre  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mittelfbeile  einer  Zellen- 
sebiebt,  deren  Seitentheile  sieh  zu  Kebwanzmuskeln  urobilden,  und 
die  daher  niehts  Anderes  sein  luuin ,  als  das  Hautfaserblatt  Gleicb- 
zeitig  sondert  sieh  von  der  Darmwand  ei^e  Zellenschichtt  welehe 
Bpftter  Hens,  Blut  nnd  Gefilsse.  sowie  Darmmuskeln  bildet ,  daa 
Darmlhserblatt. 

Wt'un  wir  in  <lies«Mn  Stadium  einen  (^lUTHcbnitt  durch  die  Mitte 
des  KJirjvers  le^rn  da  \v»»  der  Scbwan/,  in  den  Hunipf  Ubergeht  .  ho 
zeigt  sieh  uns  he'i  der  Axci(licn-I.jirv('  •bisselbe  cbarakteristische  I^gc- 
nings-Verhaltniss  der  wii'liti^'^Hten  <  »rp»ne ,  wie  bei  der  Anipbioxus- 
I>ar\e  Taf.  X.  Fig.  »>  .  Wir  tinden  in  der  Mitte  /.wiKcben  Markndir 
und  Uarnirolir  dit*  (  borda  dorsalis:  und  beiderseits  derselben  die 
Muskelplatteu  des  KUckeus.    Der  Quersehnitt  der  A8cidieu-L.arve 
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i»t  Jetzt  im  Weaentlichcn  niclit  von  deinjeuigea  des  iilealtui  Wirbei- 
tliieres  vcrschiedeii  Fi^.  Hil  . 

Weiin  di«'  Ascidicn-I.arvc  diesen  Orad  der  Aiisl)ildun^  crrciclit 
liat.  fiinp-t  nil'  an.  iii  der  Kiliiillt'  sicli  zii  bewej^eii.  In  Kolirc  davi»n 
berstet  (lieEiliUlle;  dieLarve  tritt  aus  dersolhen  lienuis  uud  st'liw  iunnt 

im  Meere  niittclst  ilires  Hudrrscliwair/os  IrtM 
umber  (Tjif.  X  Fip;.  5  .  Mjiu  keiint  diesc 
trei  Hcb>vin!iiic!i(lcii  Ascidion  -  I.arvcii  sidioii 
lauj?e.  Sie  sind  /nt-rst  von  Dakwix  aut"  seiner 
l^eise  uin  die  Welt  im  Jabic  \S'.V.\  lieobaebtet 
worden.  Sie  f^leielien  in  der  iiusseren  Fctrni 
(b-n  Fi  osch  -  I.nrven  oder  (b  n  so«;enannten 
Kaulquappen.  luid  besve^en  sieli  irieieli  diesen 
ini  Wasser  umber,  intb'ni  sie  iliren  Sebwanz 
als  Under  ^Ld)raueben.  inib'ssen  daneit 
dieser  trei  bewegliciie  and  boeb  eutwiekelte 
Jugendzustand  nur  kiir/e  Zeit.  Zun:i(dist  allcrdinj;s  linck't  uueb 
einc  tortHcbrtdteude  Kntuickehinjr  statt.  indem  sieb  inneriiaib  des 
Nervenrobres .  im  vortb'rsti  ii  Tlieib*  (b'sselben .  zwei  kb'ine  Siuuus- 
or|;ane  aiisbilden.  von  (b-nen  Kowallvsk v  da.s  eine  tlir  ein  Au^e. 
unil  <laK  andcre  iiir  ein  (Jeliiintrijan  von  einfaebster  ( 'oustnu'tiuu  er- 
kb'irt.  Ks  ent\viek(dt  sieb  terner  aul'  ib'r  Baueliseite  des  Tinoro^.  an 
der  unteren  W  and  des  Darnies.  ein  IUt/.  iind  zwar  in  dcrselben  ein- 
faeben  roriii  and  an  (bniselben  ihtv.  an  webdieni  ancb  das  Mitz  tb'S 
Menselien  and  alb-r  ancb'ren  W  irbelthiere  entstelit.  In  tb-r  nntereu 
Muskelwand  des  Darnies  niindicii  erx'lieint  eine  sebwi«denartip'  Ver- 
dickunjLC.  ciii  soUder  s]lindel^^■>nnip'r/e^enst^an^^  der  babl  im  lunereu 
hobl  wird  :  er  tan^'t  an  sieii  zn  bewegcn.  indem  er  sieb  in  abwecbseln- 
der  lliebtiin^^.  babl  \(>n  vorn  naeb  binten  .  bald  von  biuten  naeb  vorn 
zusainnii  nziebt.  wie  es  aucdi  l>ei  der  erwaelisenen  Aseidie  der  Fall  ist. 
Dadnrcli  win!  die  in  dem  boblen  Mii>kelseblauelie  an^esammelte 
Hluttliissi<;keit  in  weeliselnder  liiebtun;;  in  die  Hlut^^etasse  biueinj^e- 
trieben  .  die  sieli  an  beicb'n  Kiulen  des  Herzsehlanelies  entwiekeln. 
Kin  Hanptj^etass  verliiuft  ant'  der  Kiiekenseite  des  Darnies.  ein  anderes 
aut  tier  lkiucb»eite  desselbeii.    Jeuen  erstere  ents]>hclit  der  Auita 


Pig.  Uil.  (J  u  e  rsc  ii  II  j  1 1  liiirrh  da»  ideale  (  rbilil  lics  W  i  r  Im>  i - 
thieres  iFi;:.  .Vi;.  Uer  Schiiitt  gcht  diircb  die  PfeiUxe  mid  <lif  Oiii>rt\e.  n  Markrohr. 
J*  Aven»tal>.  t  Riirkeiii^enis!!.  BAiicligefiis:*.  <i  Ptrm.  r  Leibtitfliulile.  ih|  U(ickeii« 
mii!il(i>lti.   »»s 'Haurliniiiikeln.    A  Oberkaut. 
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Tig.  161  /)  and  dflm  RttckengefdMe  d«r  Wttnner.  Dm  sadere 
flprielit  der  DanBTene  [Fig.  161  t)  mid  dem  Bancbgeftfase  der 

VVIInBBr. 

Hit  der  Anwinldunj;  dieser  Organe  ist  die  fortuchreitcnde  Onto- 
geuesis  der  Ascidie  vollendet,  und  jetzt  beginut  der  KUekHchritt.  Die 
trei  ftchwimmende  Ancidien- Lane  tlillt 
nkinlicli  ant"  den  l^oden  des  Meeres,  giebt 
ilire  freie  ( ^rtsbcwcpinp:  aiif  mid  setzt 
Hicli  feBt.  Aut"  SteiiK'ii ,  Si'cpflau/eii. 
Miiscbelschalen .  ('omllon  und  anderen 
(le^eiistanden  des  Meereshodens  waclist 
sie  fest  an .  nnd  zwar  mit  deni  jcnigen 
KorptTtlRMb' .  «U'r  boi  iler  Beuegun^  der 
vortlerc  war.  Zur  Anbeftun^r  dienen 
inobn'rc  bier  befindliebe  Auswlichse, 
p'wohnlicli  drei  War/.cn,  webdir  srbon 
bei  der  wdnvimmenden  Larve  m  benu-r- 
ken  !*ind.  I)er  Scbwanz  gebt  jetzt  ver- 
b)ren ,  da  «m-  kvuw  Hedeiitunp  niebr  be- 
sitzt.  Kr  nuterlicf^t  finer  lettijfen  l>eji;e- 
uen»ti«»n .  und  wird  saninit  der  pinzeii 
('bonla  dorsalij*  abpestossen.  Uer 
»eh\vanzb>8e  Kiirper  vcrwandelt  sieli  in 
einen  nnOinnlieben  Scldaucb  .  der  dureb 
rllckRelireitende  Metamorpbose  einzelner 
Tlieile,  Nenbibiun;;  und  I  ni^entaltun^ 
anderer  Tlieile  allmiiblieb  in  die  tVtiber 
besebiiebene  Konderbare  iiildnng  ttber- 
gekt. 

•ledoeh  gieirt  es  unter  <bMi  liente 
noeli  It'honib^nTnnieaten  eine  intercssantc 
(iru]i|p<'  von  kieinen  Mauteltbieren.  wcbdu' 

aui'  der  Hntwiekelun^rfHtufe  der  jresebwanzten ,  frei  lebenden  Asei- 
dien- liarven  /citlrhms  sfplicii  bb'iben  und  sicb  mittelst  ibres  tort- 
besteheuden  breiteu  liudertsebwanzes  lebbatt  scliwiinmend  iiu  Aieere 


Fig.  lt>2. 


Pit.         Eine  AppeiidicaUrU  (Cep«Ut«j,  von  der  liuken  Seite  gesehnn. 
m  Mnnd.  k  Kiemendum.  o  Spelaerohie.  v  tfageii.  «  Aflwr.   it  Odilni  (Obarechlttiid- 

LnotenV  y  Ui  liurMi^^riim  /' PHaunvrrinne  unter  der  KteoM.  A  Hen.  (  Uodw.  «  Kler- 
•took.   <*  Ciiurd4.  I  Schwaiiz. 
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nmheibewegen.  Das  sind die  merkwttrdigen  CopehUmodidT  Appendtat- 
larien  (Fig.  1 62) .  Untor  alien  wirbellosen  Thieren  der  <>Qgenwart  sind 
sie  die  Einzigen,  welche  zeitfebens  elne  Chorda  besitzen  and  insofern 
stehen  sie  den  ansg^storbenenChordonieni  am  nftehsten,  jenen  malten 
WOimern,  die  wir  als  gemeinsame  Stammformen  der  Manteltldefe  nnd 
der  Wirbelthiere  betrachten  mttssen.  Die  Chorda  der  Appendicnlarien 
ist  ein  langer  cylindrischer  Strang  (Fig.  162  c)  nnd  dient  znm  Ansate 
der  Huskeln,  welohe  den  platten  Rnderschwans  bewegen. 

Unter  den  Yeraehiedenen  Rttekblldnngen ,  welche  die  Aseidien- 
Lanre  nach  ihrer  Anheftnng  anf  dem  Meeresboden  erleidet,  ist  nSehst 
dem  Verlnste  des  Axenstabes  von  besondeiem  Intecesse  die  starke 
Rttekbildnng  eines  der  wiehtigsten  Kdrperthefle,  des  Maikrobres. 
Wltbrend  beim  Amphioxns  sich  das  Rttekenmark  fortsehreitend  ent- 
wickelt,  schnimpft  das  Markrohr  der  Asddien-Larre  bald  zn  einem 
ganzkleinen,  nnansehnlichenNerrenknotenzosammen,  welcherober- 
halb  der  MunddtAinng  liber  dem  Kiemenkorbe  liegt  nnd  der  ansser- 
ordentHeh  geringeu  geistigen  Begabnng  dieses  Thieres  eutspricht 
(Taf.  XI,  Fig.  iAm).  Dieser  nnbedentende  Best  des  Markrobres 
scheint  gar  keinen  Vergleich  mit  dem  Rttekenmark  der  Wirbelthiere 
ansznhalten,  nnd  dennoch  ist  erans  derselben  Anluge  liervorgegaugen 
wie  das  Rttekenmark  des  Amphioxus.  Die  Sinnesoigane,  welehe  rom 
im  Kervenrohr  sioh  entwickelt  batten,  gehen  ebenfalls  rerloren,  nnd 
bei  ddr  ansgebildeten  Aseidie  ist  keine  Spur  mebr  davon  zn  linden. 
Hingegen  entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  nmfimgreichen  Oigane 
derDarmcanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Absehnitte, 
in  einen  weiteren  vorderen  Kiemendarm ,  der  znr  Athmung ,  und  in 
einen  engeren  hinteren  Magendarm,  der  znr  Verdanung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sich  die  Kiemenspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxns.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kiemenspalten  sehr 
gering:  npttter  wilchst  sie  sehr  betrftchtlich ,  nnd  so  entstebt  der 
groKge ,  gitterfl)rmig  dnrchbrochene  Kiemenkorb.  In  der  Mittellinie 
seiner  Bauchseite  bildet  sich  die  Flimmerrinne  oder  wHypobrandiial- 
rinne«.  Aueb  die  weite  KieraenhOhle  oder  Cloakenhdhle,  welehe  den 
Kiemenkorb  nmgiebt,  entwickelt  sich  bei  der  Ascidie  anf  dieselbe 
Weise  wie  beim  Amphioxns.  Die  Egestions-Oeihiung  der  ersteren 
entspriebt  anch  genetisch  vollkommen  dem  »Abdominal-Poni8o  des 
letzteren.  Gerade  diese  Homologie  ist  sehr  wichtig.  An  der  ansge- 
bildeten  Aseidie  sind  der  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Banebseite 
gelegene  Herz  &st  ullein  noch  die  Organe ,  die  an  die  nrsprttngliehe 
Stammrerwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  erinnern. 
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RcbliesHlich  wollon  wir  nooh  eiiieii  HIii'k  aiit  dii-  Entwiekeluu'js- 
{;('s<*hi(*ht«*  (k's  iiu  rkwllnli^^i'ii  iiussereii  Gallcrt-Mantels  uder  di's  Ce\- 
lulose-Saekcs  wcrt'oii.  in  dem  die  Ascidie  s)>iik'r  gaiiz  (Mur:t'S(*hlo8sen 
ist  and  dor  die  ^anzc  Klasse  tier  Mantelthiere  charakt<'risii-t.  Teber 
die  Bilduup:  dieses  Muntels  sind  sehr  verscliiedene  and  selir  soiider- 
hare  Ansiehten  aufgrestellt  wordcu.  So  licliaiiptete  z.  B.  Kow  alevsky, 
(lass  sieli  das  Tliier  den  Mantel  nieht  sel!)sf  Itilde .  sondeni  dass  be- 
soiidere  Zellen  des  nilltterlielien  Korpers.  welclie  das  Ki  nnifreben, 
7A\  den  Mutter/.ellen  des  Mantels  wcrden.  Danacli  wiiir  drr  Mantel 
eine  pennanente  Kiliiille.  Djis  wiire  ^'<'^en  alle  Analope  mid  ist  von 
vornberein  sebr  nnualirsclicinlieh.  Kin  aiub-rer  Naturtorseher.  Ki  pf- 
FEK  .  welclier  die  I  ntersiu  luin^'en  des  ersten  n  hestiitigt  und  weiter 
gefllbrt  bat.  nabni  an.  da.^s  sieli  der  .Mantel  ans  Zellen  entA^iekele. 
welelie  sieli  noeli  vor  der  Hefniebtiinf;  der  Ki/elle  aus  (U'ni  iiusseren 
Tbeile  des  Kidotters  bildeii  imd  pur/,  von  deni  inneren  Tbeile  des- 
selben  abbisen  sollten.  Aiieli  das  wiire  giuv/.  riitbselbaft  und  uuwahr- 
Hcbeinlieb.  Erst  die  rntersueliunjren  von  Hi:in  wk;.  di*-  icli  aus  eifi^e- 
ner  Ansebauun^^  bestiitiiren  kaiiii.  Iiaben  fi^ezei^,  dass  sieli  der  Mantel 
in  Form  einer  so^enannten  Cutieula  entwickelt.  Er  ist  eine  Aus- 
sebwitzun;,'  dt-r  Epideriniszelb'n  ,  welebe  alsbald  erbiirtet .  sieli  von 
dein  eijicentlielKMi  Ascidimkiirper  soudert  und  uni  denselben  zu  einer 
festen  Hlllle  \  <  rdi(  |it(  t.  Die  Snbstanz  derselben  ist  in  eboniiseber 
Beziebnnj?  nielit  von  l'Hanzen-(  cllulose  zu  unten»ebei<len.  Wiibrend 
die  <  Hierbautzellen  der  iiusst  n-n  Hornplatte  diese  (  'ellulose-Masse  ;ib- 
Hondeni,  seblllpfen  einzeliic  v<»n  ibnen  in  die  let/tere  binein  .  leben  in 
der  anB^esebwitzten  Masse  selbststiindi^r  tort  und  lielten  <len  Mantel 
weiter  bilden.  So  entstelit  scbliesslieb  <lie  niii<'bti};e  Slussere  IlUlle. 
die  ininier  dieker  und  dicker  wird  und  bei  nianelien  aus^ebildeten 
Ascidien  nielir  als  zwei  Drittel  der  ji^anzen  Kiirperniasse  ausmaebt.'") 

Pie  weitere  Ent^^iekelunj:  der  .\s<'idie  ini  Ein/.t  lnen  ist  t'Ur  uns 
von  keiner  besonderen  Hetieutun^j; .  und  wir  wollcn  sio  dalier  nielit 
weiter  vertolp'ii.  Das  wielitiirste  Hesultat  .  welebes  wir  aus  der  ( bi- 
togenese  der.selben  erbalten  .  ist  die  vidlip*  rebereinstininiunj^  niit 
derjenijfen  des  Anipbic»xus  in  den  tVUlie.sten  und  wiebtifrsten  Stadien 
der  Keinu'sp'seliielite.  Erst  ii.iclidciii  Markrobr  und  Dannrobr,  and 
zwiselien  beiden  iler  .\xenst!il»  m  hsr  d*'n  Mnskein  f^ebildct  ist.  sebei- 
den  sicli  die  Wc^t'  iler  Entwiekeliin^-.  Der  Ampbioxus  vertol/^  einen 
bestiindifr  tortsebreitenden  Entwickelunps^jan^i:  und  wird  <len  Stiiinni- 
turnicii  der  lii'dieren  Wirbeltliiere  pniz  ilbnlieb  .  wiilin-nd  die  Aseidie 
uuii^rekelirt  eine  rUekseiireiteudeiMetauiorphuMeeiusebliijirt,  uuUKcbli«88* 

Uavckel,  AitU>tu|><«geni«.  i.  AuB.  24 
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lich  im  auggebiideten  Zuetande  als  eiu  B6hr  uiivoIIkomaie«es  Glied 
der  WUnnergruijpe  erscheint.  • 

Wenu  Hie  uuu  uocbmals  einen  littekblick  anf  alle  die  merk- 
wUrdigen  Verhttltnisfte  werten,  welchft  wir  towohl  im  KOrperbau  aU 
in  der  Keimesgeschichte  de»  Amphioxus  und  der  Aacidie  augetroffeo 
baben ,  und  wenn  8ie  dann  dieselben  mit  den  frttfaer  vertbl^n  Ver- 
bUltuiBsen  der  menschlichen  Keimefigeschichte  vergleichen,  so  werden 
Sie  die  ausBerordentliche  Bedeutung ,  welche  ich  jenen  beiden  Irilehat 
interessanteu  Thierfonnen  zugeechriebea  habe,  gewiss  nicht  tMtkr 
Ubertriebeu  finden.  Ueun  ea  liegt  nun  klar  vor  Augeu»  daas  der 
Amphioxu8  von  Seiten  der  Wirbelthiere ,  die  Aaddie  Ton  Seiien  der 
Wirbellosen  die  verbindende  Brtteke  flchlilgt,  dnrch  welche  wir  allflni 
im  Stande  sind ,  die  tiefe  Klnft  zwisehen  jenen  beiden  Hauptebtliei- 
lungen  des  Tbierreichs  anszufUlien.  Die  fandamentale  Uebereiii- 
stimmung,  welche  das  I^zetthierchen  und  die  Seeeeheide  in  den 
ersten  und  wichtigsten  VerhUltnissen  ihrer  Keimesentwiekeluug  dar- 
bieten ,  bexeugt  nicht  allein  ihre  nahe  anatomische  Form-Veiwaadi- 
Bchaft  und  ihre  2k8MnnieugehOrigkeit  im  »Sy8tem :  sie  bezeugt  \iehnebr 
zugleich  aoeli  ihre  wahre  Hints- Yerwandtschatlt  und  ihren  gemein- 
samen  Urspning  von  einer  und  derselben  Stammform :  sie  wirft  dar 
durch  zugleich  das  klarste  lieht  auf  die  lUtesten  Wnrzeln  des  mensch- 
lichen Stammbauraes. 

In  einigen  frUheren  Vortriigeu  »ttl»er  die  Entntehung  and  den 
Stemmhanm  des  Menscheng<eschleoht8«<  (I  b(5b<  hattc  ich  auf  die  ansser- 
ordentliche  Bedeutung  jenes  VerhHltnisses  hingewiesen  nnd  dabei  ge- 
Rnsaert,  dass  wir  demgemllss  »den  Amphioxus  mit  beeonderer  Ehr- 
fturcht  als  dasjenige  ehrwttrdige  Thier  betrachten  mUss^,  vmelchee 
nnter  alien  nooh  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist ,  uns  eine  an- 
n&hemde  Vorstellung  von  nnseren  Ultesten  Rilurischcn  Wirl>elthier- 
Ahnen  zu  geben.  <  Dieser  Satz  hat  uieht  allein  bei  unwissenden 
Theologen ,  sondem  aneh  bei  vielen  anderen  Menschen  den  grOssten 
Anstoss  erregt .  namentlich  bei  solchen  Philosophen ,  welche  nooii  in 
dem  aBthropocentrischen  Irrthnme  leben  und  den  Menschen  als  ror- 
bedadites  Ziel  der  »Kch(>pfung«  und  wahren  Endzweck  alles  Erdea- 
lebeiis  betraohten.  Die  »Wtlrde  der  Menschheit^  sollfte  dureh  jenen 
Sata  »nit  Fttssen  getreten  and  das  gOttliche  \'emunftbewusstsein  des 
Mmeben  aof  s  Sdiwerste  beleidigt  sein «.     Kirchenzeitung ! ) 

Dieee  Entrttstung  Uber  meine  aofrichtige  und  hohe  Verehrungdes 
Amphioxus  i^  mir,  otfen  ge^nden,  voUkommen  unbegreiilich.  Wean 
wir  einen  uralten  Eicheahain  betretaa  und  dann  unserer  fihrfuroht  vur 
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den  ehrwflrdigen  tftoseii^jfthrigen  BiumeD  in  begeteterten  Worten 
Ansdroek  geben,  bo  findet  dies  Jedennann  gua  nattlrlicb.  Wie  er- 
baben  Btebt  aber  der  Ampbioxm  ttber  der  Eiebe  da,  und  wie  hoeb 
stebt  selbst  nocb  die  Aaddien-Organisation  ttber  derselben !  Und  was 
sind  die  tausend  Jabre  einea  ebrwUnligen  fiicbenlebeus  gegen  die 
vielen  Millionen  Jabre,  deren  Gescbicbte  uns  der  Ampbioxns  erxilblt! 
Qans  abgeieben  davon  verdient  der  alteiigrane  Ampbioxoa  (trail  dea 
Mangels  von  Sebildel,  Gebira  and  Gliedmaassen!)  sebon  desbalb  die 
bOebste  Ebrfurcbt,  weil  er  »Flei8eb  Ton  nnserem  Fleisebe  nnd  Blot 
ron  unsereia  Blate«  ist!  JedenikUs  yerdiente  der  Ampbioxns  mebr 
Gegenstand  der  bSebsten  Bewonderong  nnd  andftchtigsten  Verebning 
zn  sein,  als  alle  das  nnntttse  Gesindel  yon  sogenannten  »Heiligeu«, 
denen  nnsere  nbocbcivilislrten*  Cnltnr-Nationen  Tempel  banen  nnd 
Proeessionen  widmen ! 

Wie  nnendlieb  bedeatnngsyoU  der  Ampbioxns  nnd  die  Asddie 
ftir  das  VerstSndniss  der  menscblicben  Entwiokelnng  nnd  somit  des 
wabren  Henscbenwesens  sind,  davon  werden  Sie  sieb  am  klaraten 
dnreb  die  nacbstebende  Ueberdebt  ttberzengen,  in  welcber  ieb  die 
wichtigsten  Homologien  des  bOebston  nnd  des  niedeisten  Wirbeltbieres 
znsammengestellt  babe  (nennte  Tabelle} .  Sie  erseben  damns  die  nn- 
leugbare  Tbataacbe,  dass  der  menscblicbe  Embiyo  in  frttber  Zeit 
seiner  Entwickeliuig  in  den  wicbtigsten  Oiganisations-VerbftltniBsen 
mit  dem  Ampbioxns  nnd  mit  dem  Embryo  der  Asddie  ttbereinstimmt, 
bingegen  von  dem  entwicketten  Henscben  gmndyersebieden  isi  Anf 
der  aoderen  Seite  ist  es  aber  niebt  minder  wiebtig,  die  tiefe  Klnft  im 
Gedllflhtniss  an  bebaltea ,  welehe  den  Amphioxus  von  alien  ttbrigen 
Wiibeltbieren  sebeldet  Nocb  hente  wild  das  Lanzetdiiereben  in 
RSmmflichen  zoologiscben  Lebrbttebem  als  ein  Mitglied  derFisebklasse 
an%efilbrt*  Als  icb  dagegen  (1866'  den  Ampbioxns  ganz  von  den 
Fiscben  trennte  nnd  den  ganzen  Wirbelthierstamm  in  die  beidenHaupt- 
gruppcn  der  Hchildellosen  (Ampbioxns  nnd  der  SobAdeltbiere  (alle 
ttbrigen  Vertebraten  trennte,  gait  das  als  eine  nnntttze  nnd  nnbegrttn- 
dete  Nenemng  .  Wie  es  sieb  biermit  verblUt,  seben  Sie  am  besten 
ans  der  naebstebenden  Uebersicbt  (Zebnte  Tabelle) .  In  alien  wesent- 
lieben  Beziebnngen  steben  die  Fisebe  dem  M enscben  nttber  als  dem 
Amphioxns. 
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Ne«iite  Tmbelle. 

Uebersicht  ttber  die  wichtigsten  Homologien  zwischen  dem  Embryo  dea 
M«ii8efaeii,  dem  Embryo  der  Asddie  mid  dem  entwickelten  Amphioxus 
eineraeits,  gegeuUber  dem  entwickelten  Henscben  anderseits. 


Mr  AMidic. 

Siftwidnllir 

Ampliiozai. 

latiya 

latfriakaltav 
Maaaoa. 

I.  D 

dnoto  dM  Hkntblft 

ttaa. 

Nafikfte  Oberbftut. 

Naekte  Oberhaut. 

Nackle  Oberhant 

Behaarte  Oberbaut. 

EinfachM  Ibrk- 

^^betlluk- 

EinfiMhes  Mark- 

Gehlni  und  Rttcken- 

rohr. 

robr. 

robr. 

mark. 

Urniere  ;■♦) 

Urniere  (f) 

UrDHTcu-Caaiile. 

Eili'itt'r  und  Saiui'ii' 

(Kxcretioua-Canalfj 

If  iter. 

EiuliMlie  dOuie 

Einfaebe  dlfame 

EinfiMsbe  difauie 

DUTerenairte  dicke 

Ladorbftttt 

Ledmrfaattt. 

Lederbaut. 

Lederhaat 

Einfaeha 

EInfaehe  M lukel- 

Differensirte 

mnBkelflCbbmch. 

Rumpfimttcnbitiir. 

platte. 

Rnmpfmiisciibitiir. 

Cliordii. 

Chorda. 

("honlu. 

WirlK'lsiiiilt*. 

Keiii  Schadel. 

Keiu  Schiidel. 

Ki'in  Schadi'l. 

Kuoi-heuschiidel. 

Keiae  Olied- 

Keine  Glied- 

Keine  UUed- 

Zwei  Piuir  Ulied- 

auMSsen. 

maaaara. 

maassen. 

nuuuMcn. 

HermiiphroditiMhe 

Oetreimte  Qe- 

Hermapbroditiache 

Uetrenate  0»* 

Ctoaehloebtadrttsen. 

aehleebtedrilaeii. 

Ctoachleohtaanlage. 

aobleehtadrflaen. 

n.  Difi'erenairunga-Froducte  dee  Darmblattea. 


Einlkeba  Lelbea- 
bOhle  (Coelom,. 

Kiukaiimi«M-i^<>!4 
Hera. 

Einfacber  Leber- 

achlaaeb  f) 
Einfacbea  Darai- 
Tohr  nit  Ki«B«i- 
apaltan. 


Einfaeba  Leibea- 
bSbIa  iCoelon;. 


EiafiMbo  LeibM^ 
bSble  (Coeloni). 


Hiiiraches  Hen-  i  Einkaiiiiin 


rohr. 
AurU. 
Einfacber  Leber> 

aeblaaeb. 
Einfacbea  Daran- 
robr  nit  Kieuee' 
^nltan. 


llerz. 
Aorta. 
EInfaebe  Leber- 

aebUhicbe. 
Einfacbea  Dani>- 
rubr  nit  Uenen- 
apalten. 


Getrennte  Bmalr 
bttble  und  Banch- 

bOble. 
Vierkaiuiu«'riKei» 
lU'ra. 
Aorta. 
DIffermiairte  nms- 
alve  liAber. 
Dlfferentirtea 
Uamurobr  olme 
Kienenapalten. 
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Zeliiite  TiibeUe. 


I'eberHicht  Uhcr  die  Form -Venvandtsrliaft  der  Afcidie  iind  des  Aiu- 
phioxuB  einerseitH.  des  Fisclu  s  mid  <leH  ^fenschen  aiiderseits^  im  voU- 

kommen  eutwickelteu  ZuBtande. 


Siitwiek«ltt 



Satwiekaltar 
AapkiMnw. 

Sntwiekslter 

Sntviokeltor 

Kupf  und  Bainpf 

Kupf  and  Buiupf- 

Kupf  und  Bttuipf 

Kupf  nnd  Bumpf 

nicht  gmchieden. 

nicht  geechieden. 

geeeliieden. 

geechieden. 

KelneGHed- 

Keine  Glied- 

Zirei  Pnar  Giied- 

ZwdPiarGHed- 

tnHassen. 

)ii:i;»f<RCn. 

niaAssen. 

Kvin  bchiidel. 

Entwicicelter  8chii- 

Eotwickelter  i^cbii- 

del. 

del. 

Kein  Zuqgeiibeiii. 

Kein  ZnngenlieiA. 

Zuugenbein. 

Zungenbeln. 

Kein  Kiefei^ 

KeinKiefei^ 

Kiefer-Apparat 

mm 

KIefer*Apparat 

Apptrat 

Appnnit. 

lOber-  und  Unter- 

[Oher-  und  Unter^ 

kiefer.) 

kicfer  . 

Keine  Wirbel^ule. 

Keine  Wirbeleilule. 

(lOjrlitHlt'rtt^ 

GeKliodorfo 

Wirbflsiiulc. 

VVirbelsitulo. 

KviD  iiippeukorb. 

Kein  Uippenkurb. 

Rippenkurb. 

Rippenkurb. 

Kein  differeDsirteii 

Kein  differennites 

Differenslrtee 

Diflbremirtea 

Gehlrn. 

GeliinL 

Oehim. 

GeUm. 

AuK'eii-RmlimeDte. 

Augen-Rudimento. 

Entwickelte  Attgpn . 

Entwickelte  Augen. 

KeiD  GehOroigMi. 

Kein  GehdrorgHti. 

(Jelilirurgan  init 

fiohrtrorpin  niit 

dri'i  Kini^canUlen. 

droi  Kiii(,'(n!ialon. 

KviD  HyiupathiBchor 

Kein  syuipathittcher 

Syinpatbiftcher 

Sympathise  her 

Nerv. 

Nenr. 

Nerv. 

Nwir. 

Darm-Epithel 

Dann-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

• 

flimmerod. 

flimmernd. 

nicht  flimmemd. 

nieht  flimmemd. 

Kinfachp  Leber 

Einfachc  Lelier 

Zusjimnienijcsetzte 

ZuH»inincngesetate 

»o<|«M*  jrar  koine). 

■  T%  1*1-1  ^ 

Blimldann  . 

LebenlrHne. 

Lebernrlifo 

Keine  iiuuch- 

Keine  Baucli- 

Bauchspeiehel- 

Bauchspeichel- 

speichcldrtiso. 

speicbeldrUse. 

drUse. 

drtise. 

Keine  Scbwinni- 

Kdne  SehwlnuB- 

Sehwinnnblaae 

Lunge 

blaee. 

Uaee. 

(Lungen-Anlige). 

(Sehwimmblaae;. 

Nieren  rudimen- 

tar  (? 

Nieren  rudimen- 

tiir  : 

Nieren  entwickelt 

moren  eatwiekelt. 

£infa(  lu'i-  Uvrz- 

lOinfaches  Uerzruhr. 

I  lor/,  luit  Kluppen 

Her/,  init  Kluppen 

Bchlaucii. 

und  Kammeru. 

uud  Kammern. 

Bimfsrblos. 

Bint  farblot. 

Bint  rotli. 

Bint  roth.  * 

Keine  Mils. 

Keine  Mils. 

Mill  vorlianden. 

Mlb  mhanden. 

Pliniinerrlnne  am 

Flimmenrinne  am 

SohUddrUse 

SehliddrUae 

Kleoienkmrbe. 

Kiemenkorbe. 

(Tbyieoidea). 

(Thyreoidea). 
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Elfte  Tabelle. 

Uebenicht  ttber  die  Abstemmnng  der  Keimblfttter  des  Ampfaioxas  von 
der  StammieUe,  ond  der  Hanptoigaoe  von  den  KeimbllUtorn. 

(OntogenetUeher  ZelleMtammbMim  doB  Amphioxtts.) 


llukfohr  nelMbmafse 
Tubus  meiuUafU  Mu$euU 

I  AxciiiiUb 
{  (tarda 


orj;ane 
Sewuaria 


Ober- 
haut 
Epidtr- 


Lodwhaut 
Corlwn 


I'rniereii 

lonephra 


llodcn  EicKtvckc 
n$aadi  Ownia 


BlatgeflUw 

<'<maJf«  KiciiH-n-FpiUirl 
tanguiferi     EpUh.  branchiaU 

f 

I>arni- 
itiii^kcl- 

Bai- 
enleruin 


ParieUles 

(  nrliira- 

Kpithel 
Exo- 
eoelarium 


Viscerates 

("'ttliilU- 

Kpithol 
Endo- 
eoetariwn 


Mageii-Kpitbel 


(iekrSae 

terium 

.1 


I  Leber- 
jEpitiiul 


Dunn- 
da  rm- 
Kpithel 


I. 


{LanUna  mmodtrmidh) 
(Fig.  157  h») 


HMttflwerbbttt    Dkrmfkserbl»tt  DarmdroMSibUtt^  ' 

{Lamkkt  inodtTmtM$)  \Lamlna  inogtutndU)  (IrfMifnamynyifilraUa).; 
(Fig.  157  ht)         (Fig.  157  df)  (Fig.  157  ddi 


(UantUatl 


I 


(Fig.  155  «j 
KelmUatt) 


(Fig.  155  J] 
{DannblaU  oder  tnneiw  KefmbUtt) 


Qastrola 

(Becheifceim) 


fFlg.  22,  J,  If  l 
LFig.  155,8.356] 


BlMrtol*  (Fig.  22  F,  tf) 
(Bliaenliciin) 


Konita  (Fig.  22  Ei 
(Mftulbterlieini) 


OijrtiilA  (Fig.  22  B. 
(SunniMlto) 


Xonimla  (Fig.  22  A) 
{ Stonmcytode) 
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Fiinfzehnter  Vortrag 


Die  Zeitrechiiuug  der  meiiHchlicheii  Siammes- 

gesdiiclile. 


•  Vergeblich  hai  man  bto  J«UI  Mdl  etmr  fdMriira  ZcM* 
grease  twifehen  Menscbeiigoteklchte  nod  Torneftsch- 

llchtT  Ueschicbtc  uesmJit;  der  Urspruiig  des  Meii^chon 
liiid  die  Zeit  seines  crstcri  Aiiftr.-tf n*  verUufcn  in  Has  I'nbe- 
Btlmoibare;  es  llut  ticb  nicbt  scharf  eine  aogeiunute  Vor- 
veli  TOB  der  Jetstwelt  wdew.  INoeee  Sdilcksal  IMImi 
aker  elle  geslogiMlien ,  vie  alle  UttOfiMMn  Farioden.  Me 
Perioden,  die  wir  unterscbeiden,  sind  daber  mebr  odcr  wriiiger 
willkfihrlirli  abiii'tmiiit  iiiid  krmnen ,  wic  die  A  hthHIuiiRPii  dc» 
nalurhiAturiscbcii  Sy^tcniatikers ,  iiur  tut  bcqiivuieren  L'eber- 
slckt  nod  Handhebung  dieuen ,  iiicbt  eber  la  eliier  wiiklichea 
Tiennnng  de*  Unglelehen.* 

BBBinUBIi  COTTA  (1866). 
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Inlialt  dM  finfrehntan  Yortnif  ei. 


VCTjrl^chnuj?  der  oni«>t?eneti»rheii  uiid  ph\ i«»}reuoti9ch^n  Zeiti»ame.  Zett- 
daner  der  Keiine*K<'"<*bi^htp  beira  Men^chpn  ond  bei  ver»ehiedeiien  Thiemi. 
VencbwiiHleiid  geringe  Lioge  denelben  gegenibcr  des  aarnnewKcli  Isngen 
Zeitfiomai  d«r  StaomMpiMelnebte.  Yeriiiltinm  der  aebBelleB  oat<ig«oeti«clwtt 
Vermmdliim^  in  der  Ungsainen  pbylugenetiKlwD  MetanorpkiMe.  Die  Zeit- 
reelmmHip  der  orKsniMben  ErdgeacUehte.  gegrlndet  avf  ^  relatiTe  Dieke  der 
MdiaentireB  OebitKaeebiehteD  oder  neirtniseheB  Fomatkmeii.  Flaf  Haapt- 
sbeelnrftte  deraelbes:  L  Dm  prinoidiale  oder  arebolithnehe  Zeitaher.  11.  Das 
ffiMn  oder  palaeolitUaehe  Zeitalter.  in.  Das  aecmdire  oder  mesoHdiieche 
Zeitalter.  IV.  Daa  tartiire  oder  eaenoHthiflche  Zeitalter.  V.  Das  qaartire  oder 
aothropoKthieclie  Zeitalter.  Belatire  Lli^  der  Aaf  Zeitalter.  Die  Reeoltate 
der  YeisleieheDdeB  f^raehfonehmv  ^Is  ErUateniag  der  Phylogeiue  der  Arlen. 
Die  Stiimne  and  Zweige  des  iadogennaniBchen  Sprachstaonnes  verlnlteii  alcli 
in  ihrer  Staamverwandtacliafk  analog  den  Ktasaen  utid  Venir^gangen  dea 
WirhelthierRtminBea.  Die  Stainnifonnen  9ind  in  heideu  Fallen  ausgrstorben 
and  nicht  mehr  nnter  den  iebendcn  zu  finden.  Die  wicbtic^sten  Stafen  nnter 
dim  meiiKchHrhen  Btammfomien.  Die  Entstebiiog  der  Muneren  durch  Uraengmg. 
Nothwendigkeit  der  Urzeiigang. 
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XV. 

Meine  Uerreu! 

r)iir(  li  iinsfrc  vergk'iclicnflcTi  rutersui'hun^'rn  iilitM-  die  Auatomie 
luid  Onfdgpnie  (k'8  Aniphioxus  und  (l«'r  AHcidie  liahen  wir  Iliilfsinittel 
fllr  (lio  KrkenntiiiKs  dor  .\ntbn»|topMue  gcwonncn.  dercn  Worth  kaiiin 
lioch  genug  augcscliljigen  u  crdrii  kanii.  Donn  orstons  liaheii  wir  da- 
durrli  in  anatoniisclirr  Hc/it'limi^^  die  weitr  Kliitt  ansp'tnllt,  welclic 
in  der  l)ishoripen  S\  steniatik  dcs  Tliicrroiclirs  /.wisclicn  WirlK'ltlnorcii 
nnd  wirhelld'^on  Tliicren  bestand  :  /weitcns  alx  r  liaben  wir  in  ilrr 
KeiniCHgescbicIitc  <l('s  Anipbidxus  uralte  Kntwifkluugs-Zustiinde 
kennen  pelcrnt ,  wclrlio  in  (Km-  ()nt«»genie  dcs  Menstdien  scbon  soit 
langer  Zeit  vorscliwundcn  nnd  naidi  d(Mn  (Jeset/.e  der  abgckiir/ten 
Vercrbung  vcrlorrn  gegangcn  sind.  I  nter  diesen  Entwickelnngs- 
Znstandcii  isf  naiiicntHcb  von  der  gritssten  Hcdcntung  die  Arcbigastrnla 
oder  die  iirsprtinglieb  reine  Form  der  ( iastrnia.  wtdebe  <l<'r  Anipliioxns 
bis  heute  hcwabrt  liat  nnd  welebe  bei  niederen  wirbellosen  Thieren 
der  versebiedcnstcn  Classen  in  dcrselbcn  (icstalt  wiederkelirt. 

So  bat  deini  die  Keiniesgesebiebte  des  Anipbioxns  iind  der  Aseidie 
imst're  Quellenkenntniss  von  <ler  Staniniesgesebiebte  des  Menseben 
Kowcit  vervollstiindigt .  dass  trot/,  des  gegenwiirtig  noeb  sebr  nnvcdl- 
komnienen  Ziistandes  unserej*  eni|iiriseben  Kenntnisse  denno(  li  keine 
wesentlicbe  Kiieke  von  grosser  Hedeiitnng  in  derselben  nielir  often  ist. 
Wir  konnei)  dalier  Jcfzt  an  unscre  rigcntliebe  Autgabe  bcrantreten, 
nnd  niit  Iliilfc  drr  wn-^  /n  (H-lxifc  sfcbendeii  v<M-gb*iebond-aiiatonn*seben 
nnd  ontogenetisclit  n  I  rkunden  die  I'bvlogenie  des  Menscben  in  ibren 
Grund/llgen  reconstrniren.  Hierbei  werden  Sie  sieb  von  der  nner- 
messlieben  Hedentnng  liber/engen.  wclcb*'  die  nnniittclbare  Anwen- 
dung  des  fdogenetiseben  (IrundgeHet/cs  \  nm  ( 'ansalnexus  <ler  Onto- 
genesis nnd  I'hybtgcnesis  besitzt.  Elie  wir  nun  aber  diese  Aufgabe 
in  Angritl"  nebnien,  wird  ef  von  Nutzen  spin,  /,nv<tr  noeb  cinige  allge- 
Hieinc  \'erbaltnisse  in  s  Auge  tassen .  wricbe  tlir  das  \  erBtiiudiUHS 
der  betreffeudeu  VorgliDge  niclit  bedeutuugslos  siud. 
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ZuDa^h*t  dfirft^n  hif-r  eini^r'"  Beni*"rkan^n  Hber  die  Zeitraame 
am  (frtf  -^  in  in  df-nen  die  Knrwickelong  d«^  Mpn«HieDpeschlecht» 
an«.  df-Tii  Tlii«  m  i*  h*-  f-rfolfrt  i*t  I)er  er*tf  Of  ianke.  weleher  rich 
iiD«  Ipf-'i  lU  tTAt  Utwu'^  df-r  ein-'*-hla^reiiden  \>rhaltiii*?ie  autdran|rt.  i*t 
t\fT  df'*  nnp^'lM  uron  rnur*4'hie<le<i  zwi^chen  den  Zeitranmen  d«^r 
ineii«<  hli«  heii  Keinie*^'e«f  hi<  hu-  nnd  >taninie«L'-»''Mdiichte.  Die  kurze 
ZHtMfrtinne,  in  vreldier  die  ( »nt<>j:ene«i*  de«  ni«-n>^  lilichen  Indindaaros 
erfol^ .  »*teht  in  jrar  keineni  Vi  rhaltiii'^*  /n  deni  unendlifh  langren 
Zeitrannie  dr-r  znr  I*hv|o;:r-ne«*i*  de>  nieiia<'lili<  h«'n  Staniiut'>i  t  rturder- 
lieli  war.  I'n>*  iiK  n«*  hIi<dH'  Iiidi\ iduniii  h»"dart  zu  seiner  voll«tiindigen 
F'ntwiek*  liiii^'  vun  <I»  r  iV'friK-htTiii::  d«  r  Kizelle  an  his  zn  d^^m  Memento, 
wn  es  jrf Iwin-n  wird  nnd  den  Mutterleih  \»  rlas»Jt.  nnr  netin  Mnnate. 
|)er  nH'n«^'hlif  lif*  Knilirvo  rlnrrhlauft  al-"  seiiicn  puizen  KiiTnn ii  kluii^- 
gan^:  in  d<  ni  kur/f-n  Zeitrannie  von  vi<'rzi^'  WcK-hen  nit  i«itens  jjenan 
2^0  Ta^'en  .  I  nd  nni  so  viel  i'^i  ei^fntlirh  Jeder  M«  ii«  h  alter,  als 
man  pewi'dinlieh  anniinnit.  Wenn  man  da**  Alter  ein*"s  Kindr^  z.  R. 
anf  nenn  nnd  ein  viertel  .Ijilin-  anpebt.  so  ist  diest  s  Kind  in  Walir- 
lieit  zelm  .lalire  alt.  Denn  <ler  Bepnn  der  indindnellen  Exi^tenx 
fsillt  niclit  in  das  Moment  derflelmrt.  sondt  ni  in  dji**  Moment  der 
Hefrnclitiin^'.  Kei  vi«den  anderen  Sanp-tliien'ii  i<t  die  Zeitdauer  der 
emhrvoualrn  Kntwickelnn;:  ziemlicli  dieseihe  wie  heini  Mensrhen  .  so 
z  H.  In-ini  l!iii(if.  I'hmhi  Pterd  nnd  Ksel  hetniprt  sie  rt\v;is  nudir. 
naiiilicli  i:r  l.'i  Woclien  :  beim  Kameel  scliuii  i:{M«tiiar<-  Bt-i  den 
^'ri»Hsten  Sjln^'ctliicn  n  liniiu  ht  der  Kndtrvd  zii  seiner  vullstiindi^'en 
Anshildnnj;  ini  Miift»'rlci}»c  iM'deiitt  nd  liin^'ere  Zcit .  so  z.  IV  beim 
KliinoceroH  1 '  .laliro,  Itcim  FJe|»lianten  Woelien.  Die  Sidiwjin^'er- 
Kchaft  daufrt  liier  also  tiiclir  als  ([((ppcdt  so  lanjre  wie  heini  Mensehen. 
fast  «'in  nnd  drci  viertel  Jalire.  Bei  den  kleint  ren  Siiu^etbieren  ist 
iitii^'ckclirt  die  Zeitdaner  der  enibrvctnalen  Kntwickelunfr  viel  kttrzer. 
I)ie  kU'iiisten  S:in{,'etliiere,  die  Zwerpnanse  .  entwiekeln  sieli  in  drei 
Woehen  \ ollstjlndi}: ;  die  Kaninelien  nnd  Ha>«en  in  eineni  Zeitranme 
von  \'\rr  Woehen:  IJatte  und  Miiruielthier  in  Hlnf  Woelien .  der  Hand 
in  nenn.  das  Sehwein  in  17  Woeln-n  :  dasSehaaf  in  21  nnd  der  Hirf»eh 
in  Hf)  Woelien.  Norli  rasclier  eiitwickein  sieli  die  \'(>*rel.  Pas  Htlhn- 
ehcn  im  helirlUetcn  Ki  hr.inclit  zu  seiner  vollen  Keit'e  imter  nctmialeu 
\ Crhiiltnissen  einrn  Zeitrauni  \on  drei  Wdclien  oder  p'nan  21  Tag-en. 
Hinp'p'n  bnnieht  die  Ente  25.  der  Trutlialin  27,  der  Pfan  HI.  der 
Sebwan  12  nnd  der  nenbollilndif»elie  Casnar  H.')  Tage.  Der  kleinste 
Vopel,  der  Colibri.  vrrliisst  das  Ei  sebon  naeb  12  Tapen.  Es  Btebt 
alRo  otTcnbar  die  Kntv^icklungMdauer  dee  Iiidividuums  innerhalb  der 
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Lmge  Z^tdMier  d«r  St—Meageachiehte. 
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EihttUen  bei  deu  SHngetliiereu  and  Viigein  in  einem  gewissen  A^erhHlt- 
nifwi  zu  der  ahRolnton  Kr»q)erg:r{isf»e .  welche  die  lictreflende  Wirhel- 
thier-Art  erreicht.  Doch  i«t  diose  letztere  nicht  :illeiii  die  niaafsgebcnde 
Ursache  der  crsteren.  Vielmehr  konimen  noeh  viele  andere  Umstilnde 
hinzn ,  welclte  die  Dauer  der  individaellen  E&twiekeloBg  imierhalb 
der  EihHllen  heeinflnssen.  '^^ 

Ant"  alio  Fillle  erscheint  die  Zeitdauer  der  Ontogene^e  verpchwin- 
dend  kiirz.  wenn  \v\r  »ie  niit  deni  ungeheuren.  unendlich  langen  Zeit- 
ranme  vergleielien .  innerhalb  dessen  die  Phylngenese  oder  die  all- 
mftlilii'he  Kntwickclung  der  Vorfahren-Keihe  Ktattgefnnden  hat.  Diener 
Zeitranm  m\»»t  nieht  nach  Jahren  nnd  Jahrhiinderten ,  sondem  nach* 
Jahrtausenden  und  Jahmiillionen.  In  der  That  sind  viele  Jahrrail- 
lionen  verstriehen,  ehe  sich  auf»  deni  nralten  einzelligen  Stainni-(  Jrga- 
nismiiR  aliniiihlich  Stufe  filr  StiitV  der  vullkommenpte  Wirbelthier- 
OrganiRmuH.  der  Mensch,  historiseh  entwickelt  hat.  Die  Gegner  der 
Abstamniungslehre ,  welche  diene  stafenweise  Entwickelnng  der 
Menftehenform  aus  niederen  Thierformen  nnd  ihre  nrRprlingliehe  Ab- 
stanimnng  von  einem  einzelligen  Frthiere  fllr  ein  nnglaubliehes  Wnn- 
dererklfiren.  denken  nicht  daran,  dasn  sieli  ganz  dassclbe  Wunder 
bei  der  embr>onalen  Kntwiekelnng  jedes  menfchliehcn  Individuoms 
thatsilehlicli  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  nenn  Monaten  vor  nnneren 
Angen  vollzieht.  DieBelbe  Keihent'olge  von  inannichtUch  versehiedenen 
Oestalten.  wclclie  nnRen>  tliierischen  Vorfahion  Itii  I-ante  vieler  Jahr- 
millionen  dnrehlanfen  liaheu.  dieRclbe  (ieBtaltentoige  hat  Jeder  von 
nnft  in  den  ersten  neraig  Wochen  seiner  individuelleu  Exifltenz  im 
Motterieibe  dnrehlanfen. 

Nnn  erneheinen  nns  aber  alle  organi*»chen  Form-Verwandlungen, 
alle  MetaniorphoHen  der  Thier-  nnd  Ffianzen-rTestAlten  um  so  merk- 
wUrdiger  nnd  wnnderbarer,  je  sehneller  nie  vor  sieh  gehen.  Wenn 
daher  nnnere  (legin-r  die  historiRclie  Entwiekelung  des  Mi  t)<<  henge- 
«elileehta  anf»  niederen  Thierfonnen  tllr  einen  nnglanblielien  Vorgang 
erkl&ren ,  bo  intlRRen  sie  die  embrvonale  Kntwiekelnng  def  nienneh- 
Kchen  Individnuins  aus  der  einfaehen  Kizelle  ini  V'ergleiehe  dannt 
Atar  ein  noeh  viel  nnglaublieheres  Wander  halten.  Dicsc  Icf/.trn',  die 
ontogenetiHelie  \  t-rw.indluug,  die  nich  vor  iinseren  Aiigen  \*'ll/i(  ht. 
mnsB  in  deniselben  Maawe  wnnderbarer  als  die  phylogenetinehe  er- 
Rcheinen,  in  welehem  die  Zeitdauer  der  Stammesgesehiehte  diejenige 
der  Keimesgeschichte  llbertritlt.  Denn  der  mensehliche  Embrj'o 
mufls  den  ganzen  individuelleu  Entwiekrinngs  -  Troceias  von  der  ein- 
faehen ZeUe  bis  zum  vielzelligeo  anegebildeten  Menschen  mil  alien 
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seinen  Organen  in  der  kiiizeii  Zeitspamie  von  vierzig  VVoclicn  diirch- 
laafeo.  Ilingop:cn  stelien  nm  fllr  den  gleichcn  phylogenetisciien 
Entwickelungft-rrocess,  Itlr  die  Entwickeluug  der  Vorfahren  des  Men- 
pch en geschl edits  von  der  eint'achsten  eiuzelligen  Stammform  an  viele 
Millionen  von  .lahren  zur  VerfUgung. 

Was  nnn  diese  phx  logenetischen  Zeitriiume  selbst  betrifft,  so  ist 
CH  unniiiglich,  die  LHnge  derselben  uach  .hilirliiindei-ten  oder  audi  niir 
nach  JahrtauBendoM  aiinahernd  zu  beHtiiiinicn  und  absolute  Zalilen- 
MaasHe  dafl\r  festzuKtollen.  WobI  abcr  sind  wir  Hchon  seit  hui/^er 
Zeit  durch  die  UnteiHudumgcn  der  Geoingen  in  Stand  gesetzt ,  die 
relative  l-ange  der  verscbiedcnen  einzelnen  Zeitabseimitte  der  orga- 
niscbcn  Erdgeschiclite  abzuschatzen  und  zu  vergleielien.  Den  un- 
niitteU)aren  MaansHtal>  Air  diese  relative  MaasHltestinunung  der  geo- 
logisehen  Zeitriiume  liefert  uns  die  Dickc  der  sogenanuten  neptuniscben 
Knlsdiiditen  oder  der  "sedinientilren  (lebirgs-FoiTnationen  d.  b.  aller 
derjenigen  Erdsebicbten  .  weldie  sidi  aiif  den  Uoden  des  >f(  <M  os  und 
<ler  sUsHen  r4e\va8ser  aus  den  dort  abgesetzten  Seldainniniedersfbljigeu 
gebildet  baben.  Diese  in  Form  v(m  Kalkstein .  Tbonhigen.  Mergel, 
Sandstein .  Sebiefer  u.  s.  w.  liber  einander  gesdiiebtcten  Sedinient- 
r4estein(' .  wcb  lie  die  iiauptmasse  der  (lebirge  zusammenset/en  und 
oft  viele  Taiiscnd  Kuss  Dieke  erreieben,  geben  uns  den  Maussstab  ftir 
die  AbsebUtzung  der  relativeu  Lange  der  verHcliiedcueu  Erdbildiings- 
peri(Klen. 

Der  Vollstiindigkeit  balber  muss  ieb  bier  ein  paar  Worte  iiber 
den  Entvvieklungsgang  der  Erde  ini  Allgenieinen  einsdialten  und  die 
wicbtigsten  dabei  zu  beriicksirbtigenden  Verbiiltnisse  kurz  bervor- 
heben.  Znerst  stossen  wir  liier  aufden  llauj)t>iatz.  dass  das  Leben 
anf  nnfterem  Erdki*>rj)er  zu  einer  bestimniten  Zeit  seinen  Anfang  batte. 
Dasi  ist  ein  Satz .  weldier  von  keineni  urtbeilstabigen  (ieologen  melir 
bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sieber .  dass  das  organisdie  Leben 
auf  nnserem  Planeten  wirklieb  einmal  neu  entstandcn  ist.  und  niebt, 
wie  Einige  bebauptet  baben,  von  Ewi^kcit  her  existirte.  Die  unwider- 
leglidien  Beweisc  daHJr liet'ert  cinerscits  die  pb ysikaliseb-astronomiscbe 
Kosmogenie,  anderseits  die  Ontogenie  der  Organismen.  Ebensowenig 
als  die  Individuen,  ebensowenii:  erfrenen  sicb  die  Arten  nnd  Stanime 
der  Organismen  eines  rwigcii  Ld)ens.  Aueb  sie  batten  einen  eiul- 
lieben  Anfang.  Den  Zeitraum .  weldier  seit  der  Entstehung  des 
ersteu  Lebens  auf  der  Erde  bis  zur  (iegenwart  veHlossen  ist,  und  der 
uns  bier  allein  interessirt,  nennen  wir  kurz  "die  organise  he  Erd- 
g e  8  c  b  i c  h  te « ;  im  Gegensatz  zu  jener  »auorgaiu8cben  £rdge8chichte«f 
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die  vor  der  Entstehnng  des  ersten  organischen  Lebens  abgelanfen  ist. 
Ueber  die  letztere  sind  wir  zuerst  durch  die  naturphilosophiscbeu 
Uutersuchuugen  und  Bcrechnungeu  imseres  grossen  kritischen  Philo- 
Bupheu  Immanuel  Kant  aufgekllirt  worden,  nnd  icb  moss  Sie  bezUg- 
lich  derselben  auf  Kant's  » Allgemeine  Naturgeschichte  and  Theorie 
des  HimmelsM  verweiSen,  sowie  auf  die  zahlreiehen  Kosmogenien, 
welche  dieselbe  in  populftrer  Form  behandehi.  Uier  lL(}mien  wir  uns 
iiickt  mit  derselben  aufbalten. 

Die  organische  Erdgescbichte  konnte  erst  beginneu,  seitdem 
tropfbar-flUssiges  Wasser  auf  der  Erde  existirte.  Denn  jeder  Orga- 
nismuH  ohue  Ausuabme  bedarf  zu  seiner  Existenz  des  tropfbar-flUs- 
sigen  Wassen  nnd  enthalt  in  seinem  KOrper  eiue  betrfichtliche  Quau- 
titUt  dcsselben.  Uuser  eigeuer  KOrper  enthalt  im  ausgebildeten  Zu- 
stande  70  Procent  Wasser  in  den  Geweben,  und  nur  30  Procent  feste 
Substanz.  Noeh  grosser  ist  der  Wassergehalt  des  KOrpers  beim  Kinde, 
und  am  grOssten  beim  Embryo.  Auf  frlihen  Stufen  der  Entwickiuug 
enthUlt  der  meuschliche  Embryo  Uber  90  Procent  Wasser  und  nicht 
einmal  10  Procent  feste  Bestandtheile.  Bei  niederen  Seethiereu, 
namentlieh  bei  gewissen  Mednseu,  besteht  der  KOrper  sogar  aus  mekr 
als  99  Procent  Wasser  und  enthalt  uoch  nicht  ein  einziges  Procent 
feste  Substanz.  Kein  Organismus  kann  ohne  Wasser  existiren  und 
seine  Lebens-Fnnctionen  vollzieheu.   Ohne  Wasser  kein  Leben ! 

Das  tropfbar-fldssige  Wasser,  von  dem  soniit  die  Existenz  des 
Lebens  in  enter  Linie  abhttngt,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen,  nachdem  die  Temperatur  des  gllUienden  Erdballs  an  der 
Oberfliiche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunkcu  war.  Vorher 
existirte  dasselbe  nur  in  Dampfibrm.  Sobald  aber  aus  der  Dampf- 
Uttlle  sich  das  erste  tropfbaie  Wasser  dureli  Abkllhlung  niederge- 
seblagen  hatte ,  begaun  dasselbe  seine  geologisclic  Wirksamkeit  nnd 
hat  seitdem  bis  zur  Gegenwart  in  fortwahrendcm  Weclisel  an  der 
UmgeHtuituug  der  festen  Erdriude  gearbeitet.  Das  Kesultat  dieser 
unaufhOrlichen  Arbeit  des  Wassers,  das  in  Form  von  Kegen  und 
Hagel,  Schnee  nndEis,  als  reisseuder  Strom  and  als  brandende  Meeres- 
welte  die  Gesteine  zertrUmmert  und  auflOst,  ist  schliesslich  die  Bil- 
dung  von  Schlamm.  Wie  Huxley  in  seinen  vortreif lichen  Vor- 
leningen  ttberdie  »Ursachen  der  Erseheinungen  in  der  organischen 
Natnr«  sagt ,  ist  die  wichtigste  Urkunde  Uber  die  Geschichte  der 
Vtrguugenheit nnseres  Erdballs  der  Schlamm:  und  die  Frage  von 
der  Qwellicbte  der  vergaugenen  Weltalter  lOst  sich  auf  in  die  Frage 
▼<m  der  Bilduog  des  Scblammes.    Alle  die  gescbichteteu  Gesteinc, 
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weioho  noflere  GebiignnasBeii  CTMrnmemeteen,  aind  nnprtliiglich  als 
SdilAmm  anf  dem  Boden  der  Gewtaaer  abgelagert  und  erst  spiiter  za 
festem  Oestein  rerdiehtet  worden. 

Wie  icbott  bemerkt  wurde,  kann  man  sieh  dnreh  Znummeo- 
Btellung  and  Veri^ebung  der  venchiedenen  Qesteiiiflseliichteii  von 
ssablrekhen  Stellen  der  Erdoberflftche  eine  annllhemde  Vorstellvngr 
von  dem  relativen  Alter  dieser  verschiedeoen  Sohiehten  maehen. 
Schon  seit  lilngererZeit  sind  die  Geologen  demgemSw  ttberdnstunmend 
zu  der  Anaalime  gelangt,  dass  eine  ganz  bestimmte  historisohe  Aaf- 
einanderfolge  der  versohiedenen  Fonnationen  ezistirt.  Die  einaelnen 
ttber  einander  liegenden  Schiehtengmppen  enfsprechen  veischiedenen 
anf  einander  folgenden  Periodan  der  organisehen  Erdgeschiehte,  inner- 
lialb  welcher  sie  auf  dem  Meeiesboden  ala  Schlamm  abgelagert  wuiden. 
AUmalilich  wiirde  dieser  Schlamm  an  feBtem  Geetein  verdielitet 
l>ie6eB  wurde  durcb  weohaelnde  Hebong  nnd  Senknng  der  Eidober- 
flacbe  ttber  das  Waaser  erboben  and  trat  ate  Gebiige  empor.  Man 
unterBcbeldet  in  der  Begel,  entspreebend  den  giitoseren  and  klelneren 
Grappen  dieaer  sedimentibren  Gebirgaecbiebtea,  vier  oder  flinf  grilMere 
Zeitabsehnitte  in  der  organisehen  Erdgesobichte.  IHese  Hanpt-Perioden 
serfallen  dann  wieder  in  sBahlieiebere  antergeordnete  Absehnitte  oder 
kleinere  Perioden.  GewOhnlicb  weiden  deren  swOlf  bis  flInfiMhn  an- 
genommen.  (Vergl.  die  zwtfifte  and  dreizehnfte  Tabelle.)  Die  rela- 
tive Dicke  der  verschiedenen  Scbichtengroppen  gettattot  nan  eine 
ongefthre  AbsebMtzang  der  relativen  I^^lnge  dieser  versehiedenen  Zeit- 
absehnitte.  Allerdings  dllrfen  wir  nicht  etwa  sagen :  »Innerhalb  eines 
Jahrbanderts  wird  darehsehnittlich  eine  Schicht  von  bestimmter  Dioke 
(etwa  zwei  ZoU)  al^geiagerl,  und  deshalb  ist  eine  Gebirgsscfaiebt  von 
tansend  Fuss  Did^e  seehshondert  Jahrtaasende  alt.«  Denn  verscfaie- 
dene  Gebirgsformationen  von  gleieher  Dieke  kOnnen  sehr  versehiedene 
ZeitrtUime  zu  ibrer  Abiagerong  and  Verdiebtang  gebraoeht  haben. 
Wobl  aber  kOnnen  wir  aas  der  Dicke  oder  »Jlf8ehtigkeiti>  der  Forma- 
tion einen  uugeiUhren  Schloss  auf  die  relative  Lttnge  der  Periode 
Ziehen,  in  der  sie  gebildet  wurde. 

Von  den  vier  oder  ftinf  Haaptabsohnitten  der  orgajuschen  Erd- 
gescbichte,  deren  Kenntniss  fUr  onaere  Pbylogenie  des  Hensohen- 
gesflhleehts  unerlttsslicb  ist,  wird  der  erste  and  lUteste  als  priibor- 
diales  oder  archozoisches  (aooh  archolithisches)  Zeit- 
alter  bezeiehnet.  Wenn  man  die  gesanunte  Dioke  oder  Milcbtigkeit 
aller  aos  dem  Waaser  abgelagerten  Erdschichten  zosammen  im  Dnreb- 
sebnitt  jetzt  auf  ungeHihr  130,000  Foss  schlUzt,  so  kommen  allein 
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aaf  diesen  eraten  HaaptabBchnitt  70,000  Fuss*,  mithin  die  gritauere 
Hillfia  der  Dieke.  Wir  kOimen  daranB  md  ans  andenn  Gmnden  vn- 
ndttollMur  flehliemen ,  dam  der  ent^iredieiide  primordiale  oder  anho- 
HtiiMie  Zeitranm  fUr  sieli  allein  genommen  bedeutend  l&nger  flein 
mnsste,  als  der  gauze  llbrige  iauge  Zeitmam  vom  Ende  desaelben  an 
liis  znr  Cicgenwart.  Wabrscbeinlieh  war  das  primordiale  Zeitalter 
Hugar  noeb  bedeatend  l&nger,  aie  es  naeh  dem  angefllbrten  Verhilt- 
m88  von  7 : 6  ieheinen  kihinte.  Dae  primordiale  Zdtalter  zerfUUt  in 
drei  antergeoidnete  Zeitperioden,  welebe  ab  lanrentische ,  cam- 
brisohe  und  silorieehe  Periode  beaeiekiiet  werden;  entsprechend 
den  drei  Hauptgruppen  von  tedimentireii  OeetoiBSflehicbten ,  welche 
das  geeammte  archolitliieehe  Gebirge  oder  das  sogen&nnte  »Urgebirgc« 
.anfbaaen.  Der  ungeheme  Zeitraam,  wShiei^d  deiaeii  diese  colossalen, 
liber  70,000  Fuss  dicken  UrgebirgH-Sobiehleii  ans  dem  Urmeer  abge- 
lagert  worden,  umfasst  jedenftlto  viele'lfillioneD  von  Jabien.  WiRh- 
rend  desBelben  entstanden  darob  Urxeugung  die  ftltesten  and  ein-  . 
fachsten  Or^'anismen,  mit  deaen  ttberhaapt  das  I.<eben  auf  anserem 
Planeten  bcj^unn:  die  M  oner  en.  Ans  ibnen  entwiekelten  sich  zu- 
nftchst  einzelUge  Pflanzeu  und  Tbiere ,  die  Amoeban  and  viele  ver- 
gchiedene  Fkotisten.  WXhrend  dieses  arcbolithisehen  Zeit- 
raumes  entwiekelten  sieh  aber  aus  jenen  aneb  die 
sttmmtlicben  wirbellosen  Vorfabren  des  Mensehenge- 
scblechts.  Dieses letztere kOnnan wir aas  der Tbatsaebe  sebliesseu, 
dass  bereits  gcgcn  Ende  der  silorischen  Periode  sieh  eintelne  Reste 
von  verateinertea  Fiseben  vorfinden-:  Keladiier  ond  Ganoiden.  Diese 
Bind  aber  viel  bOber  organisirt  and  viel  jUugcr  als  das  niederste  Wii^ 
belthier,  der  Amphioxus,  and  als  die  zahlreichen .  dem  Amphioxns 
verwandten  sebXdellesea  WirbeKhiere ,  welche  wShrend  jener  Zeit 
gelebt  babes  mllssen.  Den  lettteren  selbst  mttssea  nothwendig  niimmt- 
liche  wirbellose  Vorfohren  des  Measehengesehleelits  yoransgegangeu 
sein.  Wir  kOimen  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  enlspreebend  wohl 
charakterisiren  als  die  Hanptperiode  der  nwirbelloeen  Vorfabren  des 
Menschengescbleehteso ;  oder  wean  wir  £e  illtesten  Vertreter  des 
Wirbelthierstemmes aelbst hervorbeben  woUea,  als  das  Zeitalter 
der  HefaHdelloseii.  \Yftbrend  des  gaasen  arehoHtbischen  Zeit- 
alters  bestand  die  BevOlkerung  unseres  Plaaeten  nvr  aas  Wasfier- 
bewohueru:  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  einziger  Rest  von  land- 
bewohnenden  Thieren  and  Pflaazen  aas  diesem  Zeitiaume  bekannt 
geworden.  Einige  Reste  von  landbewohnenden  Organismen,  welche 
angeblich  der  8ilar- Periode  angehOren  sollten,  sind  devoniseb. 
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Zwdlfte  Tabelle. 

Ueberaicht  der  paUontologischen  Perioden  oder  der  gritaseran  Zeit- 
abBchoitte  der  oigamselieii  Erdgeschiclite. 

I.  Enter  Zeitmam:  ArohoUfliiBolieB  Settalter.  Primordial-Zeit. 

(ZelteltCT  der  Sebldelloran  nnd  der  Tuigwilder.) 

1.  Aeltcie  Arclitilitli-ZtMt  oder  Laiirentischc  Pcriode, 

2.  MittW'ro  Arcliolith-Zeit  -  Canihrisi  lie  PeritMlo. 
It.  Neiiere  Archulith-Zeit                 -                 Silurittclie  Periode. 

II.  Zweiter  Zeitrnuni :  Palaolithiaches  Zeitalter.  Priuiar-Zeit. 

(/eitalter  der  l  iiii  lie  uiid  tier  Kaniw&ltier.j 

4.  Aeltere  PiilHolitli-Zeit  Oder  Dtnoulsclic  I'l'iiodf. 

5.  Mittlere  Pulaolitli-Zeit  -  Steiuk»>ldt'n-Pori(Ml<>, 

6.  Neiiere  Palaiolith-Zeit  -  Periuische  Peri«Kle. 

III.  Dritter  Zeitrauin  :  Mesolithischos  Zeitalter.  8ecaiidiir-Zeit. 

(ZeiUlter  der  Reptilien  und  der  >«delwalder.} 

7.  Aeltere  MeaoUth-Zeit  oder  Triaft-Perlode. 

8.  Mittlere  Meaolith-Zeit  -  Jur»-Periode. 

9.  Neuere  Meeolith-Zelt  -  Kreido-Periode. 

IV.  Vierter.Zeitraam:  CaenoUthisobei  Zeitalter.  TertiMr-Zeit. 

(Zeitalter  der  Sioiethlere  und  der  Laubwilder.) 

Itt.  Aeltere  Caenolith-Zeit  '  oder  EocMiie  Periode. 

II.  Wttlere  Ceenolith-Zeit  -  HlocMiie  Periode. 

K.  Neuere  Cftenolitli-Zeit  -  PlIocMne  Periode. 

V.  FanfterZeitranm:  AnfhropoUtbiMliei  Zeitalter.  Qnartftr-Zeit. 

(Zeitalter  dee  Menaeheii  nnd  der  Culturwllder.) 

At'ltt'iT  Aiithropolitli-Zcif  oder  Eiszeit.  (Jlsioijile  Periode. 

I  I.  Mitth'ri'  Aiitlinipilitli  Zeit  -  ,       Postglaeijtle  Periode. 

15.  Neuere  Anthropolith-Zeit  -  Cllltlir-Periode. 

[Me  Calturperiode  ist  die  bUtorinrilie  Zeit  oder  die  Periode  der  L<eberlieferuii(^ii.) 
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Dreizehute  Tabelie. 

Uebersiclit  der  paHtontologischen  Formationeii  oder  der  ver- 

steinenrngsiUhreuden  Schichteu  der  Erdriude. 


V.AntkropollthUeke 
Terrain! 

Oder 
anthropozoische 

(quartira) 
Sehidilensnipfan. 

nr.  Oaenolitlilaehe 
Tarraina 

oder 
caenozoiscbe 
(tartiare) 
SeUchtengTuppen 


in.  Maaollthiaeha 
Terraina 
Oder 

ine<07oisrhe 
isccnndare'i 
Sehichtengruppen 


II.  PaUolitbisrhe 
Terrains 


XIV.  Recent      |36.  PraeieBt 
Alluvium^  Recent 
XIII.  Pleistocaen  (  34.  Fottglaoial 


paliouiielie 

(primire^ 
Sditchtenfroppen 

I.  Archolitbischf 
Terraina 

Oder 
archoKoische 

fprimorJiale) 
Scliichtciigruppen 


(DUnTinm) 

XII.  Pliocaen 

Neutertiar' 
\I.  .Miocaeii 
(Mitteltertiar, 

X.  Eocaen 
(Alttertiir) 


IX.  Kreide 


VIU.  Jnra 


4  34. 
I  S3. 


Olaoial 


I  32.  Amtu 
'  31 .  BnbapenniB 
I  30.  Falun 
29.  Limborf 

1  '28. 


1  Mi. 

\  '27.  Grobkalk 
'  26.  Londomthon 
[  25.  Waiaakxeide 
24.  OrAunaA 
!23.  Veeeen 
'22.  "Wealden 
21.  Portland 
20.  Oxford 
19.  Batk 
,18. 


Vll.  Triaa 

VI.  Permlaeliea 
(Nemotluand) 

V.  CarboiiUches 
(Stetnkobte) 

IV.  Devonisches 
.Altiotbaand) 

III.  Stlvrisehea 

II,  Cambrltcliea 
I.  Laarenllaeiiea 


/  17.  Kenper 
!  16.  Maschelkalk 
'  15.  Bantsand 
1 14.  Zaehatein 
f  13.  VewrofkiMd 
112.  KoUenaaad 
111.  Kohlenkalk 
/  10.  Pilton 
!  9.  Ilfraeombe 
(  8.  LlBten 

17.  Ludlow 
6.  Wenlock 
o.  Landeilo 

i4.  Potadam 
3.  hngm^nA 
2.  labmder 
1.  Ottm 


Oberalluviale 

Unteralltivlale 

UberdiluvUle 

Uaterdiluviale. 

Oberpliocaene 

I'nterpliocaene 

Obertniocaene 

L'utermiocaene 

Obereoeaene 

Mitteleoeaene 

Untereocaene 

Oberkreide 

Mittelkreide 

UnteriitBide 

Wildorfonnation 

Oberoolith 

Mitteloolith 

Unteroolilb 

LlaafOfnatioB 

Obertrias 

Mitteltrias 

Untertrias 

UberpermUcbo 

Unterpennifclie 

Obercarboiiische 

Unterrarboiii^clie 

OberdeNOhische 

MitteldevouUche 

UnterdeveniMhe 

Oberstlurische 

Mittolsiliirische 

LnttTsilurische 

Obercambrische 

Untereanbrlarho 

OberlaurenCisrho 

Unterlaatentltehe 


Baaekal,  AnthropogfBie.  3.  A«fl. 


S5 


^  kj  .^  od  by  Google 


386 


PaiSozoiachea  oder  prioiiires  Zeitalter. 


XV. 


Auf  das  primofduleZeitalter  folgt  ein  zwelter,  betrachtlich  lander 
Zeitabschnitt,  der  dM  palftolithiBeke  (pal&o.zoische  oder 
primHre)  Zeitalter  genamitwird  nnd  ebenfalls  in  drei  Periodeu 
zerfititt:  in  die  devonlselie,  earbonische  und  permische 
Periode.  W&brand  der  devoniflohen  Periode  wurde  der  »alte  rothe 
SandBteinv  oder  das  de^oniidie  System  gebildet;  w&hrend  der  carbo- 
nisoben  oder  Steinkoblenzeit  warden  die  mMchtigcu  SteinkoblenflOtse 
abgelagcrt,  die  nns  nnser  wicbtigstes  Brennmaterial  Uefem;  in  der 
permieoben  Periode  endfieb  (oder  der  Dyas-Periode)  wurde  der  nene 
rothe  Sandstein  and  der  Zeehstein  nebst  dem  Knpferseldefer  gebildet. 
Die  uugefuhre  HttcLtigkeit  dieser  S<^ehtengrappen  znBammenge- 
nommen  wild  aaf  hdehstens  42,000  Fuss  geseblUzt;  einige  nebmen 
noeh  etwas  mehr,  andere  betziichtlieb  wenigeran.  Jedenfalls  ist 
dieser  palftolitbisebe  Zdtranm.  als  Ganzes  genommen,  bedeatend 
kllner  als  der  areholiihisebe,  hingegen  bedeatend  lllnger  als  alle  noeh 
darauf  folgenden  Zeitrttnme  zasammengenommen.  Die  Gebirgs- 
sehicbten,  welebe  w&hrend  dieses  primllren  Zeitalters  abgclagert 
warden,  liefem  una  versteinerte  Thier-Reste  in  grosser  Menge ;  ausser 
zahlreichen  Arten  yon  Wirbellosen  auoh  sehr  Tiele  Wiibeltbiere,  und 
2war  ganz  ttberwiegend  Fisehe.  Scbon  wShrend^der  devoniscben. 
ebenso  aber  aucb  wfihrend  der  SteinkoUen-  and  der  permiseben 
Periode  ezistirte  eine'so  grosseAnzabl  vonFiseben,  besonders  von 
Urfiscben  (Haifiscben)  and  Sebmelzfischen,  dass  wir  die  ganze  palfto- 
litbiscke  Haupti)eriode  als  datZeitalter  der  Fisehe  bezeichnen 
kOnnen.  InsbMondere  sind  die  paUozoisehen  Schmelzfiseke  oder 
Ganoiden  durch  zablreiebe  Formen  vertreten. 

WShrend  dieses  Zeitalters  b^gannen  aber  aucb  scbon  ebuselne 
Fisehe  nek  an  das  Landleben  zn  gewOhnen  and  gaben  so  der 
Amphibien-Klasse  den  Ursprong.  Scbon  im  Steinkoklensystem  fii^den 
wir  versteinerte  Reste  von  AmpbiMen,  den  Sltesten  landbewohnenden 
and  luftathmenden  Wirbelthieren.  Die  Mannicbfidtigkeit  dieser  Am- 
pbiMen wftokst  in  dem  permiseben  Zeitraum.  Gegen  Ende  desselben 
sebeinen  aneb  berelts  dte  ersten  Amniontfaiere ,  die  Slammeltem  der 
drei  hOheren  Wirbelthier-Klassen ,  aufeutreten.  Das  dnd  einzelne 
ddeehsenartige  Tbiere,  von  denen  der  Proterosauros  aos  dem  Knpfer- 
sebiefer  von  Eisenach  der  bekannteste  ist.  Die  Entstebong  der  Ilte- 
sten  Amnioten ,  unter  denen  sioh  jedenfidls  die  gemeinsame  Stamm- 
form  der  Reptilien,  VOgel  und  Sftugethiere  befnnden  haben  moss, 
aeheint  in  der  That  durch  diese  Xlteaten  Replilien-Rette  in  das  Ende 
des  palftolifhisehen  Zeitalters  verlegt  zu  werden.  Die  Yor&bren  d^s 
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Menschen^'efi('lile('hte«  werilen  uiitliin  waljiTiid  dieses  Zcitalti-i!*  aii- 
fUn^lioli  durcli  eclitc  Fificlie.  Hpiiter  ddrcli  Liirclilisciir  uii<l  Aiii]»liiljien. 
iind /uletzt  dure)i  die  iiltesteu  Amuiuutliicrc ,  durcli  die  I'rutamuieu. 
vertrctcn  geweseii  si  iii. 

An  das  paliiolitliisclic  Zeitalter  seldicsst  sicli  als  drifter  Haupt- 
absclinitt  der  orgaiiisclieii  Erdpesehielitc  das  ineK()lithisclie  (»der 
secuudiire  Zeitalter  an.    Aueli  diisos  wird  wiederuni  in  drei 
kleinereAbschnitte  ein{;:ctheilt :  in  die  'J'rias-.  .1  iira-  iiiid  Kreide- 
Periode.    Die  MUclitigkeit  dcr  Selnelit«-ii^'rii|iiK  n ,  wi  lelie  wiilirend 
diescr  drei  Periodeu ,  voni  IJe;:inin'  der  Tiias-Zeit  Ids  /uni  Ende  der 
Kreide-Zeit.  abpela^vrt  wurd<'ii .  Ix'trii^'t  /.iisanimengenonnnen  unge- 
flilir  fc'egen  Jo.OOii  I'uss.  also  nocli  idclit  die  lliilfte  von  der  Dieke  der 
palaolitliisclien  Aldajn::erungen.   Wiibrend  dieses  Zeitalters  land  inner- 
halballer  Abtlieilun^'en  desTliierreiclies  eine  selir  tippige  und  nianuicli- 
falti^e  EntA\ickehin^'  statt.  In^lfesnndere  ini  Wirbelthier-St^unnic  ent- 
wickelte  sieh  eine  Masse  vun  neueii  und  intere.ssanten  i'ornien.  Unter 
den  Fisebon  treten  zuni  ersten  Male  die  Knoebenfisebe  auf.    In  fcanz 
Uberwiegender  Manniebfaltigkeit  und  Artennienge  aber  ersebeinen  die 
l{e})tilien.  nuter  denen  die  aus^^estorltenen  riesif^eu  Dracben  'Dinosau- 
rier  .  die  Scedrayben   iHalisaurier    und  die  fliegenden  Eideebseu 
l^erosaurier'    die   nierkwIlrdi^rKtcu  und  bekanntesten   find.  Ent- 
Ppreebend  dieser  Herrscbat't  der  IN  ptilien-Klasse  bezeiebnet  man  diesen 
Abselinitt  wobl  als  das  Zeitalter  der  Keptilien.  Ausserdeni 
aber  entvvickelte  sich  wiibrend  dieses  Zeitabsobnittes  aueb  die  Kiass** 
der  Vr»/^el.  und  zwnr  bat  diese  unzweifelliaft  ans  einer  Abtlieilun^^  der 
eideebswnarti^en  lieptilien  ibren  I'rsprung  genoninien.    Das  l)e\vei«t 
die  llbereinstimmeude  End»r\  olope  der  Viigel  und  liejjtiiien  ibre  ver- 
fcleieliende  Anatonde  .  und  unter  andereni  aueb  der  I  ni^tand  .  dnss 
wir  aus  dieser  l*eriode  noeb  versteinerte  Viigel  niit  Ziibnen  in  di  ii 
Kiefern  uml  jiiit  Eideebsensebwanz  ( )dontornis.  Arcliaeopteryx  kennen. 
Endlicli  trat  aber  wabrend  dieses  Zeitraumes  aueb  die  vollkommcnste 
und  tlir  uns  wielitiprste  Wirbeltbierklasseauf.  die  KlasscdcrSUugcthiere. 
Die  jiltesten  versteiucrten  lieste  dcrsclbcn  sind  in  den  jUngsteii  Trias- 
sebiebtcn  gefundcn  worden :  Jiaekenzabue  vun  eincm  kleinen  insceteu- 
frcRsendcn  Beutclthiere.    Zablreichere  Reste  finden  sich  etwas  spater 
ini  Jura,  cinzelue  aueb  in  der  Krcide.    Alle  Reste  von  HUugctbierou, 
welebe  wir  aus  diesem  mesolithischen  Zeitraume  kcuncu,  gekuren  der 
niederen  Abtheilung  der  Bcntelthiere  an:  nnd  damnter  haben  sich 
ganz  sicher  aneh  Yorfahren  des  Menscben  befunden.    Uingegen  ist 
nocb  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  hOkeren  SUugetUierc  (ein6m 
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riaf'oiitaltliioro  aus  diesem  panzen  Zeitraiinie  mit  Sidierlieit  bekannt. 
Diesc  It  t/tc  Hauptabtlioilung  tier  SUiigetliiere .  zu  weloher  auch  der 
Menscli  ^^ehort,  eutwickelte  sich  erst  sp&ter,  in  der  darauf  folgenden 
Tertiiirzeit. 

Der  vierte  lianptnlisclmitt  der  orpanisclien  Erdgescliielito .  das 
tcrtiarc.  raeiiozoisclie  od<'r  ca  e lui  1  i  tb i  sc h e  Zeitalter, 
war  von  viel  kllrzerer  Dauer  als  die  vorhorgehendcn.  Denn  die 
Seliicliten.  wolohe  innerlialb  dieses  Zeitraumes  abpelaf;:ert  wurdeii. 
siiid  im  Ganzen  fjenonimeii  nur  unp:ef;llir  300(1  Fuss  dick.  Derselbe  • 
wird  abernials  in  drei  nntcrpreordnete  Absebiiitte  einpetbeilt.  welcbe 
man  alK  eoeaene,  niioeaene  und  pliocaene  IVriode  bezeiebnet. 
Innerbalb  dieser  Perioden  fand  die  manuicbfaltipste  Entwiokelnng  der 
hiiberen  Tbier-  und  Pflanzon-Kbisscu  statt.  nnd  die  Fauna  und  Fb)ra 
unseres  Erdballs  niiborto  nicb  jotzt  ininier  niebr  deni  Cbarakter.  den 
sie  nocb  fcerrenwiii-ti^  bcsitzt.  Insbesondere  f,'e\vann  nun  die  hoelist 
entwiekelte  Tbierkhisse.  diejenifre  der  Siiu^retbiere,  das  reber^^ewicht. 
Man  kann  dabcr  diese  tertiare  Hau)it|)en(»de  geradezu  als  da«  Zeit- 
alter der  Siiup^etbiero  bezeielinen.  Jetzt  erst  tritt  die  voll- 
koninienste  Abtlieilunp:  derselben  auf .  diejenifje  der  Placentaltbiere, 
zn  welolier  aueli  das  Mensebeugeselileebt  geliiirt.  Das  erste  Auftreten 
des  Menselicn.  oder  scbiirfer  auspedrllckt :  die  Entwiokelung  des 
Mensclien  aus  der  niiebstvi-rwandten  Affentbnn .  fallt  walirsobeinlieb 
entweder  in  die  niioeaene  oder  plioeaene  I'eriode,  in  den  mittleren 
oder  in  den  letzten  Ahselmitt  (b's  tertiiireii  Zeitalters.  VieHeielit  ist 
aueli .  wie  Andere  anneiunen .  der  eigentliclie,  d.  b.  der  niit  Spraebe 
begabte  Menseb  ,  erst  in  deni  darauf  folgenden  antliro])olitbi8eheu 
Zeitii iter  aus  deni  s))raeldosen  AITennienselien  liervorgegangen. 

In  diesen  ftinften  und  letzten  llaiiptalisclmitt  der  organiscben 
Erdgesebiebte  fallt  jedenfalls  erst  die  vojlstiiiidige  Ent\\"iekelung  nnd 
Aus])reitung  der  verscliiedenen  Mensebenarten  .  und  eben  desbalb  bat 
man  denselben  das  a  n  t b  r o  p ol  i tb i s e be  oder  antbro])()zoiscbe 
oder  aueb  wolil  das  (|uartiire  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
kJ^nnen  wir  bei  deni  unvollstiindigen  Zustande  unscrer  paliiontolo- 
giseben  und  urgeRcliii'litlielien  Keniitnisse  jetzt  noeb  niebt  die  Frage 
Ittsen .  ob  die  Entwickclung  des  Menscliengesebleebtes  aus  den  niiehst 
verwandteii  AtTenformen  erst  ini  Anfaiige  dieses  antliro])olitliiseben 
Zeitalters  <tder  bereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorber- 
gebenden  tertiiiren  Zi  itraumes  sfatttand.  AUein  so  \-iel  ist  wolil  sielier. 
<lass  die  eigentliebe  Entwiekelnng  der  nieiischliclien  Cultur  erst  in 
das  antbropolithisebe  ZeiUdter  fallt,  und  dass  dieses  nor  cinen  vcr- 
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schwindend  kleineii  Abaclinitt  von  dein  ^auzen  unf?eheuren  Zeitr.iume 
der  or^^anisclieu  Erd^'escliichte  umfasat.  Wean  man  dies  bedeukt. 
erscheint  es  als  cine  Uiclierliche  Anmaassun^  dcs  Menachen ,  dass  er 
die  kurze  iSi)anue  seiner  Culturzeit  als  die  » W  e  1 1 g e  s  c  li  i  c  li  t  e  >  be- 
zeichnet.  Diese  so^euannte  » Weltgeschiclite «  ist  naeh  uu^'eflihrer 
Seliatzung  noch  nieht  ein  luilbos  Prooent  von  der  Liingc  der  unge- 
heuren  Zeitriiumc,  welchc  seit  dem  Be^jnnne  der  organisclien  Erdge- 
echichte  l)is  znr  (legenwart  verflossen  Bind.  Denn  diese  Weltge- 
Bchichte  oder  riehtiger,  die  Volkergesohichtc ,  ist  selbst  nnr  wieder 
die  letzte  Hiilfte  des  antlirojiulithisclien  Zeitranmes.  wahrend  die  erste 
Hiilfte  desselben  nocb  als  vorbistoriHche  Periode  bezeiclinet  werden 
muss.  3Iau  kann  daber  diese  letzte  Hauptperiode,  welclie  voni  Ende 
der  caenolitbiscben  Periode  bis  zur  Gegenwart  reielit,  aucb  nnr  inso- 
fem  als  das  Zeitalter  des  Menscbengesehlecbts  bezeiclinen. 
als  wabreud  desselbeu  die  Ausbreitung  unil  Uiftercnzirnng  der  ver- 
schiedenen  Mensehen-Arten  und  Kassen  sfcittfand.  welcbe  so  niiieiitig 
ningestaltend  auf  die  gesummte  Ubrige  orgauische  Bevolkeruug  der 
Erde  eiuwirkte. 

Die  menscbliche  Eitelkeit  uud  der  meuscblicbe  Hocbmutb  lia))en 
Beit  deni  Erwaelien  des  Mensehenbewusstseius  sieb  besonders  in  deni 
Gedanken  j^efallen,  den  Mensclien  als  den  eigeiitliclieii  llaupt/.weck 
uiul  das  Ziel  alles  Erdeulebens .  als  den  Mittelpunkt  der  irdisehen 
Natur  anznselien .  zii  (lessen  Dienste  nnd  Nntzen  das  ganze  Ubrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  weisen  Vorsebnug"  von  Anfang  an 
vorher  bestinimt  oder  praedestiuirt  sei.  Wie  vOllig  unberecbtigt  diese 
aumaassenden  antbropocentriscben  Einliildnugen  sind.  bewcist  Nielits 
scblagender.  als  die  Vergleiebnng  der  Liinge  des  antbropozoiscben 
oder  (jnartiiren  Zeitalters  niit  derjenigen  der  vorbergebenden  Zeit- 
riiuiue.  Denn  wcnn  aucb  das  antbropolitbiscbe  Zeitalter  mebrere 
Hunderttauseud  Jabre  umfassen  mag,  was  bedeutet  diese  Zeitspanne, 
verglichen  mit  den  Millionen  von  Jabren,  welcbe  seit  Begiun  der  orga- 
nischen  Erdgeschichte  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Meusckeuge- 
sohlechtB  verflossen  sind? 

Wenn  wir  den  gesammten  Zeitranm  der  orgauischen  Erdgescbichte, 
▼on  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  hentigen  Tag. 
in  hundert  glcicbe  Tlieile  theilen,  und  wenn  wir  dann,  entspreebend 
dem  relativen  durchschnitUieben  Dieken-YeihilltaisB  der  inzwischen 
abgelagerten  Schicbten-Syatemei  die  reladTe  Zdtdaner  jener  ftlnf 
Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nacb  Proeenten  beieebnen,  so  erbalten 
wir  lllr  die  letsteren  ungefabr  folgendes  Lingen-VetliXltniss: 
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I.    Arr^holirhiwhe  oder  arfhozni«fhe  [triraordialel  Zeit 
II.    l'alaeolitlii-<  he  odcT  paIneo/.«»i«iche  priinare  Zeit  *V2.l 
lil.    Mfti«<^ilithi.-fhp  oder  nif*s<i/oi^r}ie  <f'rnn<laro  Zeit  11.5 
IV.    CacnolithiK'he  oder  r-.u  n<*'/.in'^<-\ni  tertiiire  Zeit  2.3 
V.    AnthropolithiBcbe  Oder  aiithrop<»oi8ehe  (quartiire  Zeit  <s5 

Summa:  lo«j,0 

AnJ«chaiilif  her  noeh  zeifrt  Ilmen  ditsej*  relative  Lanjren-Verhaltnisg 
der  ftJnf  Hau|)t|>eri(»den  der  or^jani^elien  Erdgeschirhte  die  ^refrentiher- 
ftfthende  Tab^'Ile.  in  weldier  die  verliiilfiii««niassige  Dieke  der  inner- 
halh  der^ihen  abp-lafrerten  Scliicliteii- .\vsteme  jenen  Maaxsverhalt- 
ni<»>*en  ent?i|irefhend  anp-freben  ifit.  Sie  sehen  hier.  wie  d»  r  Zeitraum 
rler  <>ogenannt»  n  Wt  lt^'esrhiehtc  niireine  versehwindeii<le  Zeitspanne 
;rpj.'f II HJ»er  der  uiienii<->lif|i(ii  iJin^'c  der  t'rillieren  Zeitalter  bildet. 
in  welrhen  von  menHcliliehen  K\i<tt'n/(  ii  aut  unserem  Planeten  noch 
gar  iveinc  iiede  war.  Selbnt  das  wiehti.ire  eaeno7.<»isehe  Zeitalter  nder 
die  sogenaunte  Tertiar-Zeit .  innerlialb  deren  erst  sieh  die  I'laeental- 
thiere  oder  die  hiiheren  Saugethiere  entwiekelten ,  betrii^  weniir  Uber 
zwei  I*r(K'ent  von  der  gesammteu  uugehearen  Lilnge  der  organisclien 
Erdgef«ehiebte. 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eijrentliehe  pbylogenetiselie  Anf- 
gabe  herantreten  und  g-estlitzt  aut' uiiscre  ontog-enetischen  Ertahrunf^cu 
und  aiif  das  biogenetisebe  ^iruudgesetz  die  palaontoloppebe  Enfvneke- 
lungKgeschicbte  uns<*rer  tliieriseben  Vortabren  innerbalb  jener  Zeit- 
rannie  Sebrilt  fllr  Scliritt  verfblgen .  laspen  Sie  uns  n(»eb  einen  kurzen 
AuHlliig  in  einanilerew.  Mebeinbar  sebr  versebiedenes  und  entfemtcs 
\vi»8en8ebuftlicbc8  Gel»iet  iinternelinien .  desst-n  allgenieine  Betracb- 
tung  die  EiiHung  <ler  Jct/t  an  uns  beraiitretcnden  sebwierigen  Fragen 
Kebr  erieieiitern  wird.  Das  ist  das  (Jebiet  der  ve  rgleiehenden 
Spraeb  forseb  u  ng.  Seitdeni  Dauwin  dureb  seine  Seleetions- 
Theorie  neues  Leben  in  di(!  liiojn^'-ic  pdiracbt  und  Uberall  die  funda- 
inentale  Entwicklungs-Frage  augeregt  bat.  seitdeni  ist  sebon  vielfach 
und  von  Rehr  versebiedenen  Seiten  lier  aut"  die  nierkwUrdige  I'eber- 
einBtimmiing  bingeu  iesen  worden.  welcbe  zwiseben  der  Knt-vvickelung 
der  verficbiedenen  inenseblicben  Sj)raeben  und  derjenigen  <ler(»rga- 
nisehen  Artcn  bcstebt.  Dieser  Vergleieii  ist  vollkoniuien  bereelitigt 
nnd  «ehr  lehrreieb.  In  der  Tbat  giebt  cs  wobi  kauni  eine  trefl'endere 
AnaUigie,  wenn  man  sieb  liber  vielc  schwierige  und  dunkle  VerhHlt- 
niise  in  der  Ent^vickelungsgeschichte  der  Speeies  voile  Klarbeit  ver- 
flchaflfen  will.  Donn  die  ietrtere  wird  durch  dieselben  Naturgesetze 
boherrscht  and  geleitet,  wie  der  Entwickelungsgang  der  S])racbeu. 
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Yierxelmte  Tabelie. 

Ueberaiefat  der  neptnnischeii  verBteineniiigsftllireBden  Schiebten- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Besng  anf  ibre  verbSHnissmllsirige 
dnrebsebnittliebe  Dieke.  (130,000  Fnm  eirea.) 


l'   IV.  OMnoUthladkA  Sehiobtea-Syfttoma. 

1                  Circa  9000  Fuss. 

! 

FUooaan,  Ktoeaaii, 
Eooaan. 

!i 

1    m.  VeMlitliiMlM  Beliloiht«ii4lyBt0m9. 
1         Ablagerangen  der  SeemidSraMt 

Circa  l&.OOO  Fa». 

IX.  Kreide^ystem. 

Vni.  Jiura-Systom. 

Vn.  Triaa-System. 

1                    n.  Palaolithische 
1               ScMclitoii  -  Byateme. 

j  Al)lll^^el•uugen 

1                      der  Priiuiirzeit. 
1 

Circa  42,000  Fnss. 

V  1.  I  I  iiuiocues 
System. 

y.  Steinkohlen- 
•  SyBtem. 

iV.  Dcvniiisches 
Systoiu. 

1 

■ 

i 

I.  Archolithische 
>                Sohichten  •  Systeme. 

AbliiKorun^jen  ^ 
der  PriiuurdiaLeit. 

III.  Bilurisches 
System. 

Circa  22,0W  Fuss. 

II.  Cambrischeif 
System. 

Circa  lb, aw  Fuss. 

C^rea  70,000  Fuss. 

•1  a 

•< 

f 
» 

1 

I.  Laurentisclies  ij 

System. 

1 

Circa  ao.uoi)  Fuss. 

1 

^  kj     d  by  Google 


• 


Alle  Sj>raf*hfor»^h**r  welche  nar  eiiiigermaa»s€n  mit  der  Wisaen- 
whaft  fortgeschritttru  .-ind .  nehmen  jetzt  iiberem^timmeDd  an .  dass 
alle  mtmf'hViohtD  Sprachen  «]Vh  langsara  UDd  allmahlich  ans»  ein- 
faehsten  Anliingen  entwiekelt  haheii.    HinjEreg^en  ist  der  wunderliche. 
n*fch  yoT  drei««ng  Jahren  von  an^eselieuen  Autoritaten  vertheidigte 
Satz.  da?*!s  die  .Sj>rache  ein  p^ttlichcs  (i*  -^.-heiik      .  jetzt  wohl  ganz 
allgemein  vcrlaf^en  und  wird  huchsttij«i  uoch  von  Theologen  imd  von 
Jfilchen  I.f  lit*  II  \  crtlif'idi'.'i .  die  tlberhaupt  von  natiirlicher  Entwicke- 
lun^r  keine  Vor-tellun^r  lja)>en.    Angejiifht^«  der  ^'liinzenden  Re«nltate 
der  ver;rleichenden  Sprarliforschung  mu^s  man  in  der  That  si<  h  die 
An^en  mit  beiden  Iliinden  znhalten .  wenn  man  die  natiirliche  Ent- 
vviekelunj:  der  Spraelie  nirht  sehen  will.    FUr  den  Naturforscher  ist 
die«o  f-ip-ntlicli  selhstvi  rstiindlich.  Denn  die  Sprache  i>t  eine  physio- 
lo;ri-<  lie  Fiiuktion  de«*  menwhlielien  Org^nismnf.  welche  sich  gleich- 
z<  iti;:  init  ihrrn  Organen.  dem  Kehlk(»pfe  und  der  Zunge,  und  gleieh- 
zt  itig  niit  den  <  m  liinifunktionen  entwiekelt  hat.  Wir  werden  e**  daher 
audi  ganz  natUrlich  finden.  wenn  wir  in  der  EntAvickelungsgeschiehte 
un<l  in  d<  r  Systernatik  der  Spraoheu  gauz  dies<  l)»en  Verhiiltnisse  wie- 
der  antretVen.  wie  in  der  Entwickeluugsgeschidite  und  Systematik  der 
organirtchen  Arteu  oder  Species.    Die  verfchiedenen  kleinereu  und 
groHH<'ren  (iruppcn   von  Sprachfomien ,   welche  die  vergleichende 
SpraclilorK<'hnng  aln  I'rsjirachcn .  Orun(Ni»rat  lu'n ,  Muttersprachen. 
TochtcrHjirachen ,  Dialcktc .  Mundartcn  u.  s.  w.  unterscheidet .  ent- 
Hprechcn  in  ihrer  Entwickelungsweise  vullstandig  den  verschiedenen 
kleinf'mi  und  groHHcren  Fonnen-Katcgorien.  welche  %vir  ini  zordo- 
giHcht  ii  II  11(1  hotanisclicn  Systemc  als  Stiiiuiiic,  Klassen.  Ordnungen. 
i'aiiiilioii.  (iattungcn.  Arteu.  Spielartcn  des  Thierreiches  und  Pflanzen- 
reichcH  classificiren.    Das  VerhaltniH^i  diener  vcrschiedenen .  theils 
neben.  theiln  Ubcr  cinainlcr  geordneten  Gruiijtenstiifeu  oder  Katego- 
rien  des  Systems  ist  in  licidm  Fallen  ganz  dassclbe:  aber  auch  die 
Entwickelung  dcrselbcii  irtidgt  hier  wie  dort  in  derselben  Weise. 
Dicser  lehrreiche  Vcrgleich  ist  zueret  von  eiuem  unserer  bedeutendsten 
vergleichenden  SprachfofBcher  nUher  ausgefUhrt  worden,  von  dem 
leider  zu  frtlh  verstorbenen  Ai  orar  Schleicheu,  der  gleichzeitig  ein 
kenntnisareiclier  Botaniker  war.  In  seineu  grOsscren  Werken  finden 
Sic  die  »vcrgleicheude  Anatomie  und  Entvvickeluugsgeschichte  der 
Hpraclicno  ganz  nach  derselben  phylogenetischen  Methode  behandelt. 
nach  welcher  wir  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungs- 
gescliichtc  der  Thierformen  verfahren.    Speciell  durchgeftthrt  luit  er 
(liesclbe  an  dem  Stamme  der  indogennftnischen  Sprachen/  und  in  der 
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kleinen  SclirUt  Uber  Die  Darwin  sclic  Tiieorie  uiid  die  Spiacliwissen- 
Bc-haft"  durcli  eiiu  ii  interessauteu  btaimubaimi  des  iudugenuaukcheu 
SprachstammcH  eiiautert '2*  . 

Wcnn  Sio  iiiit  IlUlfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung;  der 
verseliirdenen  Spraelizweige ,  welchc  aiis  der  p'lnoinsaiiien  Wiirzel 
der  IndogeniianiHcheu  Urspraelic  Bieli  eiitwickelt  liaheii .  vertolg'en,  so 
werdeii  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  rhylogenie  der- 
selbeii  erlialteii.  Sic  werden  sicli  zn^lcicli  ti))erzeuo:en.  wie  diese  viel- 
faeh  der  Entwickelimg  der  ^^riisst'ieu  mid  kleincicii  Gru])i)en  von 
Wirbeltliiereii  analog:  ist ,  welelie  sicli  aiis  der  genu'insamen  Staniiu- 
forni  des  rrwiilieltliieres  entwiekelt  habcn.  Jcne  uralte  indogemiani- 
selie  Wurzelnpraclie  liat  sicli  zunaclist  in  zwei  llauptstiimnie  greson- 
dert:  einen  slavogerniaiiisclien  nnd  einen  arioronianisdien  Haupt- 
8tannn  oder  Urstannn.  Der  slavo^^ernianiselie  I  rstaniui  pil)elte  sieb 
dann  \vieder  in  einc  p*rmanische  rrnjiraobe  lunl  t  ine  slavo-lettisebe 
L'rspiaclic.  El)ens(i  spaltete  sieli  der  arionmianisehe  iTstanun  in  eine 
arisclie  I  rsprache  und  eine  frriieoromaniselie  Trspracbe  '8.395  .  Ver- 
folgen  wir  den  Stamnil)ainn  dioser  vier  indogennaniselien  I  rsjuaehen 
noeli  weiter,  so  finden  wir,  dass  sicli  unsere  uralte  pMiiianisohe  Vr- 
8j»racbe  in  drei  Ilauptzweige  theilte ,  in  eine  scandinavistlu' .  cine 
gotlusclie  nnd  eine  dentsclie  Grnndspraelie.  Aus  der  deutselien  (iruud- 
spraelie  ging  einerseits  das  Hoclideutsche ,  anderseits  das  Nieder- 
deutselie  iiervor.  zu  weleliem  le^zteren  die  verscbiedenen  friesiselien. 
sUcbsiscbeu  und  plattdeutscben  Mundarten  gebiiren.  In  Uhnlieher 
Weise  entwickelte  aicb  die  slavo-lettische  I'rspraclie,  die  sich  zuuUebst 
in  eine  baltisebe  und  in  eine  slaviscbe  Grundsprache  theilte.  Au8  der 
baltiseben  Grunds])raehe  giugen  die  lettiscben,  litanischen  und  alt- 
prcuBsiseben  Mundarten  bervor.  Aus  der  slarischen  Gruudsprache 
bingegen  eut\vickelten  sich  einerseits  im  SUdosten  die  russischen  and 
sttdslaviBcben  Mundarten,  anderseits  im  Westen  die  polniscben  und 
cechificben  Mundartm. 

Werfen  wir  andefseita  noch  einen  Blick  auf  die  Yerzweignng  des 
anderen  Hauptatammea  der  indogennanisehen  Sprachen,  anf  den  ario- 
romanischen  Urstamm,  so  treffen  wir  eine  niebt  minder  reiohe  Yer- 
zweiguug  seiner  beiden  Haaptttste  an.  Die  grllcoromanifleheUrBpraelie 
spaitete  sieb  eineiaeits  in  die  thraciaohe  Gnindspraehe  '.albanesiBch- 
glrieefaiscb;,  anderseits  in  die  italokeltiBcbe  OnmdBprache.  Ana  der 
letzfteren  haben  sieb  abermals  zwei  divergiiende  Zweige  henrorge- 
Inldet,  im  Sttden  der  italisdie  Spraebzweig  (romaaiaeh  and  lateiniseh), 
im  Norden  der  keitiscbe  Spniekzweig.  ana  welcbem  alle  die  veraehie- 
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ileneD  t>ntaiuiii(eiiea  rnhbrittMrbcn,  alUchaUiufcta,  iiMiCB*  VBd  gal> 
lifeben  Mnidarteii  henrorgis^.  EboMO  iiiiiHwloii  ns  wtodcfMler 
Verzweigmig  der  ariielieii  Unprache  alie  die  nUrdite  inaiMlien 
midfaifiidiCD  MoodartnL 

Die  n^here  Verfolgnng  <lie>e«  :^taiiimbaiiine9  der  indogennaiii- 
<icheii  Sprachen  ht  in  vieler  Beziehong  Tom  hoch^ten  Interesse.  Die 
verglcichende  .Sprachfor>*  h n n«: .  der  wir  die  Erkenntniss 
deswrlben  verdanken,  bewiihrt  >ieh  dabei  aU  cine  echte  Wissienschatt, 
alf  eine  XatnrwiJisenschaft!  Ja.  «ie  hat  »lie  phylogeneti- 
nrhc  Metli'Hle.  mit  der  >vir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoolog^e  and  I^itanik 
die  griiftsten  Erfol^,^e  er/ielen.  anf  ihrem  Gebiete  sehon  Uuigst  auticipirt. 
Icb  kaim  hierbei  die  Bemerkun^  nicht  nnterdriieken ,  wie  viel  besser 
e«  nm  nnferc  allf,'emeine  Bildung  Htehen  wUrde.  wenn  in  nnseren 
Sehiilen  die  .Spraelifor^cliung:  sirlier  eines  der  Avichtifrsten  Bildangft- 
tiiittei ')  vergleichend  betriebeu  wUrde.  weuu  an  die  Stelle  unserer 
todteii  niul  trofkent  ii  rhilolo<pe  die  lebendige  uud  nelseitig  anregende 
"vergleichende  ►Spraehlehrc"  treten  wUnle.  Diese  letzterc  verbiilt  sich 
zar  ereteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Ent\N"ickelungsgegcbichte 
der  Organinnieu  znr  todten  S\  stematik  dor  Arten.  Wie  v\e\  mebr  In- 
tereHHC  am  Sprachstudium  wilnlen  die  Schliler  in  unseren  Gyninasien 
gcwinnen  und  wie  viele  lebendige  Ansebauungen  lu  bcnboi  eniten, 
wenn  sie  iiur  die  ersten  Ek'inciito  der  vergleielienden  Sjiraehforsehung 
h-rnten .  statt  init  der  absdin  ckriKK'n  ( '»»niii«»sition  lateiuischer  Aaf- 
Datec  in  cicoroQianiticiiem  >St}'ie  geplagt  zu  werden ! 

leh  bin  bier  deebalb  etwas  nfther  auf  die  •vergleicbende  AnatXH 
mlev  nnd  Entwickelangegeacbichte  der  8praeben  dngegangen.  weil 
ffie  in  ganz  vorzllglieher  Weise  die  Pbylogeme  der  orgamscben  Species 
eriftntert.  Wie  Hie  fieben ,  entsprecben  naob  Ban  and  Entwickelong 
die  Unpraeben,  Mntterspracben ,  Tocbterspraeben  nnd  Mnndarten  in 
der  Tbat  vollBtMndig  den  Klassen,  Ordnnngen ,  Oattongen  nnd  Arten 
dee  Tbierreiehes.  Das  »natflrliebe  Sy8teni«  ist  bier  wie  dort  pbyloge- 
netiscb.  Wie  wir  dnrcb  die  vergleicbende  Anatomie  nnd  Ontogenie 
nnd  dnrcb  die  PalSontoIogie  zn  der  festen  Ueberzengnng  gefhlut 
werden,  dasi  alle  anfigettorbenen  nnd  lebendenWirbeltiiiereTon  einer 
gemeinsamen  Gmndform  abttammen ,  so  gelangen  wir  dnieb  das  tsf- 
gleicbende  Stndinm  der  ansgestorbenen  nnd  lebenden  indogennani- 
Mchen  Hpracbcn  sn  der  nnerscbntlerlieben  Ueberzengnng  einer  g&* 
meinsamen  Abstammnng  aller  dieser  Spraeben  von  einer  gemeinsamen 
IJrspnicbe.  Das  ist  die  tlbereinstimmende  monopbyletiscbe  Ansicht 
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Faulzehnte  Tabelle. 
Stammbanm  der  mdogeniuinisehen  Sprachen. 


*  LiUner  AUpi«a«Mil 

I  Letten 


AngeUachMn  Hp^deutMlM 
PlAttdeutscbe 

Nicderlaader 


Altstehsen 


Sorben 


Polea 
L'ecbea 


Sacuei 


Frieten 


Skindlmvier 


WestsiUven 

Rvtsen 

SudsUven 

I 

I 

SQdostslaven 


Blavaa 


Goteii 


Urgerounen 


Sbmtettm 


Altbritten 

Altschotten 
Irldiidex 


! 


Oallier 


Itaiar 


Uriuuiiier 

 ^1 

Saltan 

I     •  f 


lUlokalttn 


AlbMiiwa  Oriachaa 

I 


Iiid«r 


UrtlutMitr 

Ixaaar 

1 
I 


Aziar 

1 


Oraacoromanan 


ladofanuuMa 
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aller  bedentenden  LiDgDisten,  welohe  dieses  Gtebiet  bearbeitet  haben 
imd  welche  eines  kriiiBcheii  Uitheils  Wag  sind  . 

DeijMi]g«  Pankt  aber,  anf  den  ieh  Sie  bei  diesem  Veigldehe  der 
Tenehiedenen  indogermaniBcbeii  Spiaehzweige  mit  den  yenebiedenen 
Zweigen  des  Wirbeltbienrtammes  ganz  beeonders  aafinerksam  macben 
mOcbte ,  ist  der ,  daee  Sie  niemals  die  direeten  Deaeendenten  mit  den 
Seitenlinien ,  nnd  ebenso  niemals  ansgestorbene  Foimen  mit  lebenden 
Terwechseln  dUifen.  Diese  Verwechselnng  gesebieht  sebr  blluiig, 
nnd  nnsere  Gegner  benntzen  sebr  oft  die  ans  solebenVerweehselnngen 
entspringenden  irrthOmlichen  •  Vorstellangen ,  urn  die  Descendenz- 
Tbeorie  ttberbanpt  zn  bekSmpfi^.  Wenn  wir  z.  B.  die  Bebanptnng 
auiirtellen^  dass  der  Menseb  7om  Affen  und  dieser  letztere  vom  Halb- 
affe),  sowie  der  Halbaffe  vom  Beutelthiere  abstsmme,  so  denlcen  sebr 
viele  Lente  dabei  nur  an  die  bekannten  noeh  lebenden  Alien  dieser 
yersehiedenenSilngetiiier-Onlnnngen,  welcbe  ansgestopft  in  nnseren 
Mnseen  sicb  beiinden.  Unsere  Gegner  aber  sebieben  nns  selbst  diese 
irrthtlmlicbe  AnffiMsnng  nnter,  nnd  behanpten  mit  mehr  Hinterlist  als 
Yerstand,  dass  das  ganz  nmnlfglicb  sd,  Oder  yerlangen  woU  gar,  dass 
wir  anf  dem  Wege  des  pbynologiseben  Ezperimentes  ein  Ongomh 
in  einen  Halbaffen  /  diesen  letzteren  in  einen  Gorilla  nnd  den  Gorilla 
in  einen  Henseben  verwandeln  sollen!  Dieses  Yerlangen  ist  eben  so 
Idndiscb,  als  jene  Anffossnng  inig  ist.  Denn  alle  diese  nocb  lebenden 
Fonnep  baben  sicb  mehr  oder  weniger  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
fonn  entfemt  nnd  kerne  Ton  ibnen  kann  dieselbe  diTorgirende  Nach- 
kommensehaft  eneogen ,  welcbe  jene  Stammform  Tor  Jahrtausenden 
wirklicb  erzengt  bat  . 

Unzwdfelhaft  stammt  der  Henscb  von  einer  aosgestoibenen 
Silngetbier-Form  ab,  welcbe  wir  sicher  in  dieOrdnong  der  Affen 
stellen  wttrden,  wenn  wir  sie  vor  nns  sehen  kOnnten.  Ebenso  nnzwei-  * 
felhaft  stammt  dieser  Uniffe  wiederom  von  einem  nnbekannten  Halb- 
affen nnd  der  letztere  von  einem  ausgestorbenen  Beutelthiere  ab.  Aber 
ebenso  nnzweifelhaft  ist  es .  dass  alle  dieee  ansgestorbenen  Ahnen- 
Fonnen  nur  ihrem  wesentlichen  inncreu  Ban  naeh  and  wegen 
der  Uebereinstimmiing  in  den  cntsclieidenden  anatoroischen 
Ordnnngs-Charakteren  als  AngehOrige  jener  noch  lebenden 
SUngethier-Ordnungen  angesprochen  werden  dllrfen.  In  der  insseren 
Form,  in  den  Genos-  nnd  Si)edcs-Charakteren  werden  sic  mehr  oder 
weniger,  vielleicht  sognr  Bchr  bedentend  von  alien  lebenden  Yertretem 
jener  Ordnuogen  verschieden  gewesen  seiu.  Denn  es  muss  als  ein 
ganz  allgemeiner  nnd  natttrlicher  Vorgang  in  der  phylogenetisehen 
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Eiitwiekelnng  g:elten.  dass  die  Stammfonnen  selbst  niit  ihren  speeifi- 
sclini  p]ifj;enthtlinlichkeiten  seit  lanircrer  oder  klirzercr  Zeit  aus^re- 
8tor])('n  sind.  Diejenigeii  Foriiu-n  ,  welche  ihnen  unter  den  lebeiiden 
Al  ton  am  nachsteii  stehcn .  sind  d<tpli  mehr  oder  wenip^er .  vielleioht 
Belir  wo'^t'iitlic'h  von  ihnen  vcr^cliipden.  kann  Pich  also  l»ci  un^ereu 
phyldp'iictischen  Untersuchungen  uud  hei  der  vergleicliendeii  He- 
trachtung  drr  iioeh  lebenden  divergirenden  Xachkonunen  nur  darnm 
handeln .  den  niiliercii  odor  weitercn  Abstand  der  lotzteren  von  der 
Stunimform  zu  bcstimnicn.  Wir  kiimu  ii  niit  voller  Sichcrhoit  annch- 
nien.  dasR  keine  einzige  Uitere  Stammt'orm  sich  bis  heute  unverUndert 
fortgepflanzt  hat. 

Ganz  daflselbe  VerhiiltiiisB  treffeD  wir  bei  Vergleichitng  der  ver- 
Bcbiedenen  au^gestorbeneii  nnd  lebenden  Spracben  wieder,  welehe 
ricb  ana  einer  nnd  deiselben  gemeinsamen  Urspraebe  entwickelten. 
Wenif  wir  in  diesem  Sinne  nnaeren  Stammbanm  der  indogermaniMben 
Spracben  betracbten,  so  werden  wir  von  Tomherein  scblieBsen  dttrfen, 
daas  alle  die  Uteren  Urspracben,  Gmndapraeben  nnd  Mntterspraeben, 
alB  deren  dirergirende  TOcbter-  nnd  Enkel-Spracben  wir  die  bente 
lebenden  Mnndarten  dieses  Stammes  betracbten  mttssen,  seit  l&ngerer 
oder  kttnserer  Zeit  ansgestorben  sind.  Und  das  ist  ancb  in  der  Tbat 
der  Fall.  Die  arioromanische  nnd  die  slavogennaniscbe  Hanptspracbe 
sind  Ittngst  vOllig  ansgestorben,  ebenso  die  ariscbe  nnd  die  grtco- 
romamscbe »  die  slavolettiscbe  nnd  die  germaniscbe  Urspraebe.  Aber 
ancb  deren  TOchter  und  Enkelinnen  sind  Ittngst  ansgestorben,  nnd 
alle  bente  lebenden  indogermaiiiscben  Spracben  sind  nnr  insofem  rer- 
wandt,  als  sie  divergirende  Nacbkommen  von  gemeinsamen  Stamm- 
fonnen sind.  Die  einen  baben  sicb  mehr,  die  anderen  weniger  von 
diesen  Stammfonnen  entfemt. 

Diese  klar  uaclnvt'isbarc  Tbatsaohe  erlUntert  vortretVlich  das 
anab)ge  Verliiiltniss  in  (b-r  DesctMKbMi/.  (b'r  Wirboltliier-Arfen.  Die 
jihylogcnetische  »- vergleii'luMub'  Spracbforsohung  -  unterstUtzt  bier  als 
macbtiger  Bundesgenosse  <lie  |ibybtgenetisebc  •  vergleicbende  Zoob)- 
gic«.  Die  erstere  kann  alu-r  (b'n  Heweis  nel  direeter  fllbren  .  als  die 
letztere .  weil  das  ])ala(>ntnIogis('be  Material  der  Sj»racbt'ors(*bung. 
nanilicb  die  alten  Sebrif'tdenkniak'  <b'r  aiisgPKt(»ri)enen  Spracln  ii .  nn- 
gleicb  vollstiindiger  erbalten  sind  ,  als  das  ])alilontolngisebe  Material 
derernteren.  als  die  vt'rst(Mn<'rt<'n  Knodien  dcrWirbeltbicre.  Je  weiter 
Sie  liber  dieses  anabtgc  Vcrlialtni^^s  n:i('li(b  iiken  .  desto  nichr  werden 
Sie  sieli  Uberzeugeu,  wie  zutreflend  dasseibc  ist. 

« 
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Sie  werdeu  bald  selien.  dass  wir  im  Staude  sind.  dcuStammbauui 
dC9  Menscheii  iiicht  allciii  aiif  die  uicdercu  Suii<i;etliicrc',  soudem  audi 
weiter  liinab  uiif  die  Ampliibieu ,  iioeh  wcitcr  liinunter  auf  haifiscli- 
artigc  Urfisclie ,  uiul  endlich  nocb  viel  tiefer  biuuuter  auf  sebiidello^e 
Wirbelthiere  zurllckzufUhreu ,  welche  dem  Anipbioxus  nahe  staudeu. 
Wie  Sie  nun  wohl  einsebeu  werden .  ist  dm  nieniab  so  zu  versteheu. 
als  ob  der  hcnto  noch  lebeude  Ampbioxus,  die  beutigeu  Haifiscbe,  die 
'  faeutigen  Amphibien  nns  irgend  eine  genaue  Vorstelliing  von  deiii 
ftnsseren  Aussehen  der  bctreflfeudcn  Stanunfonnen  gcben  kOnnteu. 
Koch  viel  weniger  ist  es  so  zu  verstehen ,  als  ob  der  Ampbioxus.  oder 
irgend  ein  Haifisch  der  Gegenwart.  oder  irgend  cine  noch  lebende 
Ampbibien-Art  eine  wirklicbe  Stammfonn  der  hoheren  Wirbelthiere 
und  des  Menschen  sei.  Vielmehr  ist  jene  wichtige  Behauptung  ver- 
nftaftigerWeiBe  stetB  nnr  so  zu  Terstehen,  dasB  die  angefUhrten  leben- 
den  Fomen  SeitenUnieii  rind,  welche  den  ausgestorbenen  gemeSn- 
BftmenStammformen  Tiel  nSher  verwandt  and  viel  Uhnlicher  geblieben 
rind,  als  alle  anderen  una  bekannten  Thierformen.  Sie  rind  ihnen  in 
Being  anf  den  ehaiakteiistiBefaen  inneren  KOrpeiban  eo  ihnttch  ge- 
blieben, dasB  wir  rie  ndt  den  nnbekannten  Stanunfonnen  zosammen 
in  dne  Klasse  Btellen  wttiden,  wenn  wir  letztere  lebend  yor  nns 
bitten.  Aber  niemals  liaben  ridi  directe  Descendenton  der  Urfonnen 
nnyerSndert  erhalten.  Daber  bleibt  die Annabme  ganz  ausgeschloBsen. 
dass  nnter  den  hente  noeb  lebenden  Thieraiten  directe  Yorfiibren  dee 
MenBchcngeschleehtB  in  ihren  charakteristiBehen  Speeies-Formen  zn 
finden  wftren.  Daa  WeBentUche  nnd  Charakteristiiiche,  welches  die 
lebenden  Formen  noch  mit  den  gemeinsamen  ansgestorbenen  Stamm- 
formen  mehr  oder  weniger  eng  yerbindet,  liegt  im  inneren  Ban  des 
KOrpers ,  nieht  in  der  Hasseren  Species-Form.  Die  letztere  ist  dnreh 
Anpassung  vielfach  abgeSndert.  Der  erstere  bat  rich  dnrch  Vererbong 
mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  yeigleichende  Anatemie  und  Ontogenie  fllhrt  den  nnwider- 
leglichen  Beweis ,  daas  der  Hensch  ein  eehtes  Wirbelthier 
ist,  und  demnach  muss  anch  der  specielle  Stammbanm  des  Mttsehen 
naturgendUw  mit  dem  Stammbanm  aOer  derjeuigen  Wirbelthiere  zn- 
sammenhttngen ,  welche  mit  ihm  von  derselben  gemrinsanen  Wnrzel 
abstammen.  Nun  kOnnen  wir  aber  ans  vielen  gewiehtigen  QrOnden 
der  TCfglriohenden  Anatomie  nnd  Ontogenie  fttr  alle  Wirbel- 
thiere nnr  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nnr 
eine  monophyletische  Deseendenz  behaupten.  Wenn  Hber- 
hanpt  die  Descendens-Theorie  richtig  ist,  so  k<)Bnen 
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Dio  wirbellufteu  Ahueu  dea  MeuBclien. 


•lie  Wirbelthiere  mit  Inliegriff  des  Menschen  nnr  von 
eiaer  einzigen  gemeinsamenStammform,  ToneinereinzigeD 
»Unpii6(BMiierR-Art  abstammen.  DaJier  wird  der  Stammbaam  der 
Wirbeltbiere  sngleieh  der  Stammbanm  des  MenBchengeschleclitB  seui. 

Unaere  Anfj^abe,  den  Stammbaam  des  Meneehen  za  ericeimen. 
erweitort  sioh  demnaeb  zn  der  mniasaenderen  Aofgabe,  dea  Stuun- 
banm  des  ganzen  WirbeMderBtammeB  za  oonstroireii.  Dieeer  hiiiigt 
nnn,  wie  Sie  bereits  aoe  der  veigleiebeBden  Anatomie  and  Ontogenie 
dea  Amphioxne  and  der  Aeoidie  wiuen,  mit  dem  Stammbaam  der 
wiibelloien  Tbiere  zosammen ,  and  zwar  anndttelbar  mit  denvjenigen 
der  Wllrmer,  wftbrend  kdn  Zaeaamienliaag  deiselben  mit  den 
eelbitstilndigeB  TbierBlimmen  der  Gliedertiuere ,  JlTeichdiiere  and 
Stemthiere  naebzaweieen  let.  Da  die  Aeeidie  za  den  ManteUhieren 
gebOrt ,  and  da  wir  diese  TbierklasM  nor  in  der  gestaltenreichen  Ab- 
tfaeUong  dee  Wttrmerstammes  anteibringen  kSnnen,  so  mttssen  wir 
also  weHeiiiin  nnseren  Stemmbaam  mit  Httlfe  der  rergleiebenden 
Anatomie  and  Ontogenie  dorob  veraebiedene  Stofen  binab  Ms  za  den 
niedersten  Wllrmem  rerfolgen.  Da  gelangen  wir  nan  nnfeblbar  an 
der  Oastrila ,  jener  bOebst  wiebtigen  TIderfbrm,  die  nns  das  denk- 
bar  einftebste  Urbfld  eanes  Tbieres  mit  zwei  KeimbUtttem  Torfllbit. 
Die  Gastrin  selbst  kaan  nnr  wieder  aas  jenem  niedersten  Ereise  der 
alleiein&ebstenTbierformeniiirenUrspniDg  genommen  haben,  welche 
bentzatage  onter  demKamen  der  Urtbiere  oder  Protozoen  za- 
sammengefaast  warden.  Unter  diesen  baben  wir  bereits  die  flir  nns 
wicbligste  Urform  in  Betraebt  gesogen:  die  einzellige  Amoebe. 
deren  aoaserordentliebe  Bedentong  aaf  der  Vergleiebang  mit  der 
menseUieben  Eizelle  berobt  Damit  baben  wir  den  lieftten  von  den 
nnerseblltterlicben  Pankten  erreiobt,  an  welcbem  nnaer  biogenetisdies 
Gnmdgesetz  nnmittelbar  an  rerwertben  ist,  and  an  welebem  wir  aas 
dem  embiyonalen  Entwickelangszostande  direct  anf  die  ansgestorbeDe 
Stammfonn  schliessen  kOnnen.  Die  amoeboide  Bescbaffenbeit  der 
jogeadtiehen  Eizelle,  sowie  der  einzellige  Zostand,  in  welebem  jeder 
M enseh  als  eia&ebe  Stammzelle  oder  Qytula  sain  individaelles  Dasein 
beginnt,  bereebtigen  one  zn  der  Bebaaptnng,  dass  aoeb  die  ttltesten 
Voi&bren  des  Menssbengesehleeiits  (wie  des  Tbierreiebs  ttberiuuqit 
ein&cbe  amoeboide  Zellen  waren. 

Hier  tritt  nns  aber  die  w^ritere  Frage  enlgegen:  »Wo  sind  im 
eraten  Beginn  der  oigaaiseben  Erdgesehiebte,  im  Anfimge  der  laaren> 
tiseben  Peiiode,  die  Iltesten  Amoeben  beigekommen?«  Daraof  giebt 
es  nar  eine  Antwort.   Wie  alle  eiaaelUgen  Oi^gaaisBien,  kOnnen  aiob 
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Die  Honeren  und  die  Uneugvng. 


audi  (He  Aniocben  nrtJiiiUii^:Iifh  imr  aus  den  einfaeliBten  Orpuiismen 
entwiekelt  hahen,  die  wir  kennen.  auf  den  M  on  even.  Dicse  llinen 
bereitK  bekannten  Moneren  sind  zugleicli  die  einl'aehften  Orgauismen, 
die  wir  uns  Uberliuupt  denken  konnen.  Denn  ibr  granzer  Kiirper  be- 
sitzt  iiot'h  gar  koine  bestimnitc  Form  uud  ist  weiter  Nichts  als  ein 
StUckchen  Urscbleini  oder  Plasson,  ein  KlUmpchen  jener  lebendigren, 
alio  wesentlichen  LebeuHtunetionen  bereits  vollziebenden  Eiweiff- 
masfte,  die  urnprUngiieb  die  niarerieile  Banis  de8  Lebens  bildete.  Wir 
kommen  daniit  an  die  lety.te,  oder.  wenn  wir  lieber  wollen,  an  die 
ernte  Frage  der  Entwiekelungygescbicbte.  an  die  Frage  von  der  ersten 
Entstebung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleieh  die  A^ichtige  Frage 
nacb  dem  ersten  rrsjtrung  des  Lebens.  die  Frage  von  der  Urzeu- 
gung  Genrratio  spontanea  o(U'r  acquicoca  . 

Wir  ba]>en  in  diesen  Vortriigen  keine  Zeit  und  aneli  fceine  Veran- 
laRsnng,  auf  die  sebMierige  Frage  von  der  L'rzeugung  niiber  einzu- 
gebcn.  Icb  muss  Sie  in  dieser  Beziehnng  anf  meine  XatUrliebe 
Schopfnngsgeschicbte"  und  besonders  auf  das  zweite  Bueb  der  Gene- 
rellen  ^lorphologie "  vervveisen.  sowie  auf  die  speciellen  Erorterungeu 
Hber  "die  Moneren  und  die  I'rzeugung'  in  meinen  »Studien  liber 
Moneren  und  andere  Trotistenw.  •  Dort  liabe  icb  meine  persOnliche 
Auffassiing  dieser  wiclitigen  Frage  scbr  ausfUlirlicb  begrllndet.  Hier 
will  icb  nur  mit  ein  paar  Worten  das  dunkle  rrobiem  von  der  ersten 
Entstehung  des  Lebens  berlihren  und  insoweit  beant^vorten,  als  unsere 
prineipielle  Auffassung  der  organiseiien  Entwickelungsgeschichte  da- 
vou  l)erUhrt  wird.  In  dcmjenigen  bestimnit  begrenzteu  Sinne,  in 
welcbem  ich  die  Urzeugung  oder  (ieneratio  spontanea  vertheidige, 
und  sie  als  cine  unentbehrliche  Hypothese  fllr  den  ersten  An- 
fang  des  Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nelimen  muss,  begreift  sie 
lediglieb  die  Entstehung  der  Moneren  aus  anorganischen 
Koblenstoff- Verbindnngen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige 
Naturkorjier  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Plancten  anfiraten, 
muss  sich  zunUchst  auf  rein  chemischcm  Wcgc  aus  rein  anorganischen 
Koblenstoff- Verbindungeu  jene  hOcbst  zusammengesetzte  stickstoff- 
lialtige  Kohlenstoff-Verbindung  gebildet  haben,  welcbe  wir  Plaflson 
oder  »UrBchleim«  nenncn  und  welche  der  ftlteste  materielle  Trager 
aller  Lebensthatigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Gmnde  des  Meeres 
lebt  noch  heute  solch  homogenes  fonnloses  nPIassonv  nnter  dem  Namen 
Baihffhku  in  eeiner  allcreinfacbsten  Besebaffenheit  Jedes  indiTidv- 
elle  lebende  StUckchen  dieser  stractDrloflen  Mane  neaneii  wir  ein 
Moner.  Die  iiltesten  Moneren  entstanden  Im  Meere  dnieb  Unengimg, 
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analog  Krystallen,  welche  sich  in  der  Mnttcrlaug-e  bilden.  Diese 
Annahme  wird  Yon  dem  nUchternenCaasalitftts-BedUrfnisH  der  mensch- 
lidien  Veniiiiifl  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken,  dass 
die  ganse  anoTganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen 
ohne  irgend  welche  8ch((pferischeii  Eingriffe  ablftnft,  und  wenn  wir 
anderseits  erwigen,  da88  anch  die  gesammte  organigche  flrdgeachiehte 
dorch  gleiche  mecbanische  Gesetze  bedingt  wird.  wenn  wir  femor 
sehen,  dass  es  ftlr  die  Entstehnng  der  verschiedenen  Organismen 
keines  Ubematttrlichen  Eingriffes  ixgend  einer  Soliijpferkraft  bedarf, 
dann  iet  es  gewiss  vollkommen  nngereimt ,  einen  Bolchen  Uberiiatttr- 
lichen  schOpferischen  Eingriif  fUr  die  erste  Entstebung  des  Lcbens 
anf  nnserer  Erde  anznnehmen.  JedenfallB  Bind  wir  Naturforscher 
ver|>flicbtet ,  wenigateus  den  Yeraach  einer  natllrlichen  Erklftmng  za 
untemebmen. 

Die  vielbesproehene  Urzeugungsfrage  erscbeint  una  beute  nur 
desbalb  so  sebr  verwickelt .  weil  man  eine  Masse  verscbiedener  and 
zum  Tbeil  ganz  absurder  Vorstellungen  unter  diesem  Begriff  der  "Ur- 
zeugiing"  zusammengefasst ,  und  weil  man  durcli  die  robesten  Ver- 
Biiche  diesolbe  exj)erimentell  lusen  zu  kiinncn  gcglaiibt  bat.  Wider- 
legt  kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wegc  des  Experi- 
mentes  Uberhaiipt  nicbt  werden.  Demi  jede.s  Ex])eriment  mit 
negativem  Erfolf:e  heweist  uur,  dass  uiiter  den  von  un«  angewendeteu 
( —  immer  hdclist  kUnstliclieu !  — )  Bedingungen  kein  Organismns  aus 
anorganiscben  Verbindungen  cntstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  I'rzougung  diireh  da^<  Experiment  aucb  nur  sebr 
scbwierig  werden  :  und  wenn  nocb  beute  tagtaglieh  Moneren  durcb 
Urzeugung  entstUuden  (was  sebr  moglieb  ist'  .  so  wUrde  der  sichcrc 
empirisebe  Nacbweis  dieses  Vorganges  aussernt  sebwierig ,  meistens 
wobl  unmiiglicb  seiu.  Wer  aber  t1lr  den  ersten  I  rsprung  des  ix^bens 
auf  unserer  Erde  kcine  I  'rzeuguug  von  Moneren  in  uusereni  .Sinne 
annimmt.  dem  bleibt  nicbts  Anderes  llbrig.  als  an  ein  Ubeniattlrlicbes 
W  under  zu  glauben:  und  das  ist  in  der  That  der  verzweifelte  Stand- 
punkt.  den  nocb  beute  viele  sogenannte  »exacte  liatarforscheru,  ihre 
eigene  Vcrnunft  preisgcbend.  einnebmen! 

Ailerdings  bat  cin  f)erUbmter  engliseher  Fbysikcr ,  William 
Thomson  .  die  notbwendige  liypothese  der  I'rzcugnng  durcb  die  An- 
nabrae  zu  unigehcn  gesucbt ,  dass  die  organiscben  Bewobner  unserer 
Erde  ursprllnglicb  von  Keimen  abstamuien,  welcbe  von  lebendigen 
Bewobnern  anderer  Phmcten  lierrilhren  und  welehe  zutiillig  nut  ab- 
gescblendertcn  Bruchsttlcken  der  letzteren^  mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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Erde  j^ot'allen  seieu.  Diese  Hypothcse  hat  vielen  Beifall  gefunden  nnd 
ist  sogar  von  einem  unsercr  IxM'Ulinitesten  Naturforscher ,  von  Hkl.m- 
HOLTZ  unterstUtzt  wordeu.  Iiulesseu  ist  dieselbe  schon  dnrch  den 
ficharfsiniii^'en  Physiker  Fkiedkich  Zoellner  widerle^^rt  worden .  in 
seinem  aus^ezeiclineten  natuqihilosophischen  Werke  "l  ebcr  die  Natnr 
der  Cometen' ,  oineni  kritischen  BupIic.  welchea  Ul)erhau|»t  die  werth- 
vollsten  "Beitriifcc  zur  (ipscliichte  uud  Thcorie  der  ErkenntniR8«  ent- 
halt.  /•►KLLXEK'liat  daselbHteinleuchtendgezeigt.  wie  iinwissen- 
scliattlich  diese  Hypothese  in  doppelter  Beziehun^  ist.  erstcns 
in  logiseher  odcr  lonnuler  Beziehung:,  nnd  zweiteus  ihrem  wis«en- 
schaftliehen  Inhalte  naeh  (I.  e.  )).  XXVIJ.  Zujrleich  wcist  dcrselbe 
ganz  riehtip  daraut"  liin.  wie  die  llypothese  der  rr/eu^uu^;  in  unserem 
Sinne  die  notliwendi^e  »Bedingung  fUr  die  B^reifUcbkeit  der  ]!iatar 
nach  (lem  ('ausalitiltsf^esef/C'  ifit. 

Icli  wiederholc  aber  schliosi^licli  aui^drlleklich  —  nur  fUr  Mo- 
neren  -  nur  tiir  die  structurloseii  Organ  is  in  en  ohne  Organ  eV 
—  dUrfeu  wir  die  llypothese  der  Urzeugnng  zu  Hulte  nehmen.  Jeder 
differenzirte ,  jeder  aiis  Organen  ziisamniengesetzte  Organisnuis  kaun 
erst  d  u  r  c  h  D  i  f  f  e  r  e  n  z  i  r  u  n  g  s  e  i  n  e  r  T  h  e i  1  e ,  niithin  dureh  Phy- 
logenesis, aus  einem  indifferenteren  nnd  niederen  Organismus  ent- 
standen  sein  I  Wir  konuen  alno  nieht  einmal  fllr  die  Entstehung  der 
einfachsten  Zelle  jemals  einen  Lrzeugungs-Pnucss  anuehmen.  Denn 
selbst  die  einfaehste  Zelle  besteht  aus  niindesteus  zwei  verschiedenen 
Bestandtheiien :  aus  dein  inneren  festeren  Kern  Nucleus  nnd  aus  der 
Husseren,  weicheren  Zellsubstanz  oder  dera  Protiiplasnia.  Diese  beideu 
differenten  Theilc  konnen  erst  dureh  Sonderung  aus  deni  indifferenten 
Plasson  eines  Moncres.  also  einer  Cvtodo.  entstanden  sein.  Gerade 
deshalb  ist  die  Natiir^'osciiichte  der  M  one  ren  voni  hOchsten  Interesse: 
dcuu  sie  allein  ist  iniStande.  die  prineijtiellen  Schwierigkeiten  der 
Urzeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  no<'h  heute  lebenden  Moneren 
fUhren  uns  thatsiichlich  solche  organlose  und  strueturlose  Organisnien 
vor  Augen.  wie  sie  ini  ersten  Hcginne  des  organischen  LebeQS  auf  der 
Erde  dnrch  Irzeugaug  entstandeu  seia  inUsiieu. 


Sechzehnter  Yortrag 


Die  Ahnen«Beilie  des  Mensohen. 

Yoin  Moner  bis  zur  Gastraea. 


uJetzt  wlrd  man  fn-ilich,  wenn  der  Kntwickelung»gan^  sicli 
SO  uiiendlich  eiafich  zeigt,  linden,  dass  sicb  das  Alles  von  selbst 
M  TMitob*  tmd  ktVDi  dar  B«ititigung  iutA  4to  UBtamchiing 
bedotft  bttte.  Ab«t  die  OaMlilebte  vou  Bt  dM  Colambu* 
«tcd«rhoIt  sich  taglicli,  und  es  kommt  mir  dmttf  tlkt  M  •iantl 
aiif  den  King  gestellt  /ii  liabeii.  Wie  Uiigsam  man  nbrisens 
ill  der  ErkenntnUs  deepen ,  was  sicb  von  selbst  ver«teht .  fort- 
sebrattet,  basonden  trmn  bnebtemvertbe  Aotoriaten  enl- 
fegamtobm ,  dami  babe  Icb  m  air  Nlbal  SriUmmctn  gairag 
IP  teoiMbt. « 
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Inbalt  des  sechzehnten  Yortrages. 

V<^i  hiiltniss  des  Ki'uerellt'n  liuluctious-OeRetze**  der  Descendenz-Theorie 
7.II  d»'n  «pecielleu  Dfductiona-Gesetzeu  der  Dcsceuilenz- Ilypothesen.  Uuvoll- 
stiindigkeit  der  drei  groBsen  SchOpfungsurkundeD,  der  Paliiontolugie,  Ontogenie 
und  vergleichenden  Anatomie.  Ungleiche  SIcherbeit  der  Tenchiedeneo  ape- 
MUn  Descendeax-HypotlMteii.  Dte  Aknen-Sdbe  dM  Menadmi  in  St  flialim : 
8  wirbelloee  Ahnan  tuid  14  Wiib^CUer-Alnieii.  Veiihelliiiig  dietw  2S  Stanun- 
fanneD  anf  die  fttnf  Hanptabaehidtte  der  oiganiadieii  Erdgeaehickte.  Ente 
Ahnenatofe:  Moneren.  Daa  atmetorloae  and  homogene  Plaaaon  der  Moneren. 
DUferenilniiig  des  Plaaaoa  In  Hodeiia  und  Protoplaama  bel  den  Zellen.  Cytoden 
and  Zellen  ala  iwet  Twaehledene  Plaatiden-Fonnen.  Lebenaeraeheinnngen  der 
Moneren.  Oiganlainen  ohne  Oifane.  Zwelte  Ahnenatafe:  Amoeben;  dnieiUge 
Urthlere  von  der  ein&eliaten  und  indlfferenteaten  Beaehaffniheit  Die  amoeboi- 
den  Eiaellen.  Daa  El  iat  liter  ala  daa  Hnhn.  Dritte  Alinenatnfe:  Synamoebinn, 
ontogenetlaeh  viederbolt  dnreh  die  Momla;  Qeneinde  von  gteiehartigen 
amoeboiden  Zellen.  Vierte  Ahnenstufe;  Planaea,  ontofenetiaeb  wiederbolt 
durch  die  Blaatiila  oder  Plantila.  FUnfto  A)iuen.>«ttiri'  Gastraea,  ontogenetlaeh 
wioderhult  durch  die  GaRtriila  und  tli«-  zwoihlattri^o  Keimacheibe.  Entatehnng 
der  Gastraea  durch  EinstUlpung  der  Planaea.  UaUphyaema  and  Gaamphyaema, 
QaatrMaden  der  Gegenwart. 
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Meine  Herren! 

An  der  Uuid  des  leiteiuleu  biogenetischen  Grundgesetzes  und 
der  sicher  gewonnencn  SchOpfungsurkunden  wenden  wir  uub  jetzt  der 
mtoressanten  Aufgabe  zu,  die  thieriBchenSiamnifonneiideBMenschcn- 
gMohleehts  der  Beihe  nach  su  ergranden.  Uiii  Dim  hier  mOglichst 
sicker  zn  gehen ,  mttssen  wir  nns  vor  allem  der  verschiedenen  Ver- 
ftandes-Operationen  bewant  werdeiif  welehe  wir  bei  dieser  uatur- 
pbiloBophiBchen  Untersuchung  zur  Anwendnng  bringen.  Diese  £r- 
kenntnigg-Opeiattonen  siiul  theils  inductivcr,  theils  dednctiver  Natar: 
theils  SchlUsse  aus  zahlreichcn  £iiiiel-£rfahniiigeii  aof  ein  geraein- 
eamc^i  Gcsctz  :  theils  HUcksolilllme  MB  dieeem  aUgemeinen  Qesetz 
anf  einzeine  besondere  Ffille. 

Eine  inductive  Wiaflenmsliaft  ist  die  geRammte  Stammesge- 
sehichte  als  GanzeR.  Denn  die  ganze  Descendenz-Theorie ,  als  ein 
nnentbehrlicher  und  hOchst  wesentlicher  Ilestandtheil  der  univcrHalen 
Entwickelungs-Thcorie ,  \M  auf  lauter  Indnctionen  gegrUndot.  Aus 
der  Gesammtheit  der  biologisehen  VorgSnge  im  Pflanzenleben ,  im 
Tliierieben  and  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  richere  indue- 
tiye  Vorstellnng  gebildet.  dass  die  Gesammtheit  der  organiseheu  tie- 
▼ttlkemng  nnseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwicke- 
Inngfigesetzc  gebildet  hat.  Dieses  Entwickeiuiigsgesetz  hat  nnter  der 
Hand  von  Lauaxok^  Darwin  und  deren  Nacbfolgem  die  bestinirate 
Form  der  DescendeDS'Theorie  *angenommen.  Alle  die  interes- 
santen  Erscheinungen  .  welche  nns  die  Ontogenie ,  die  Palttontologie. 
die  vergleiohende  Anatooue,  die  Dysteleologie,  die  Chorologie,  die 
Oecolo^e  der  Organismen  n.  a.  w.  darbieten,  —  alle  die  wichtigeo 
allgemeinen  Gesetze ,  welehe  wir  aus  den  Erscheinnngsmassen  dieser 
verschiedenen  Wissenschaften  abstrahiren ,  und  welche  unter  sieh  in 
einem  innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind 
die  breiten  inductiven  Grundlagen  Jenes  grOssten  biologisehen  luduc- 
tioiiageaetses.^Weil  alle  die  onendlicb  jnannicbfaltigeii  Ersoheinongs- 
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masflen  dJeser  yeneliiedeiieii  Gebiete  in  ihrem  inneien  ZQflMmiieii- 
hange  Bioh  emzSg  nnd  allela  dvrdi  die  DesoendeiUG-Theoiie  eiklireii 
imd  begrdfen  lasseDy  deshalb  mttssen  wir  diese  Entwiekelnngs- 
Theorie  ftlr  ein  mnfiwiendes  IndnetioiuigesetE  halten. 

Wenn  wir  nun  aber  dieses  Indactionsgesetz  wiriclich  znr  Anwen- 
dnng  bringen,  nnd  mit  seiner  Httlfe  die  AbBtammnng  der  einzelnen 
Oiganiimen-Arten  zn  eigrUnden  incben,  so  mttBsen  wir  notbgedrongen 
nns  phylogenetiBcbeHypotbeBen  bilden,  welcheeinenweaent- 
lich  dednctiTen  Cbarakter  tragen,  welche  Rttckschltlsse  anB  der 
allgemeinen  DeBoendenz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonderen  Fall 
Bind.  Diese  speciellen  Dedactions-SeUttflse  sind  aber  nach  den  oner- 
btttliehen  Geaelzen  der  Logik  anf  nnserem  Erkenntnispgebiete  gemde 
so  berecbtigt,  so  notbwendig,  bo  nnentbebrlich ,  wie  die  generellea 
Inductions-ScblllBBe ,  aus  denen  sich  die  geBammte  Entwickelnngs- 
Theorie  aufbant.  Anch  die  Lehre  von  den  thierischen 
Stammformen  dea MenaebengeBehlechts  ist  ein  solchea 
specielles  Dednctions-GeBets,  welches  mit  logiaober 
Nothwendigkeit  ans  dem  generellen  IndnetionflgeBetie 
der  Descendenz-Theorie  folgt'^w). 

Wie  g^nwftrtig  aUgemein,  sowobl  von  den  AnbUngem,  wie  roa 
den  Gegneni  der  Abstammungslehre  zngegebeii  wird,  baben  wir  ])e- 
ztlglich  der  Kntetehung  des  MenschengeBchleehts  jetzt  nnr  nooh  die 
Wahl  Ewisehen  zwei  grundveraehiedoien  Annahmen :  Wir  mttssen  una 
entweder  zn  deniGlanbea  bequemen,  da^^^  alle  verschiedenenArten 
▼on  Tbienn  iind  PHmizen ,  und  ebeiinn  nneh  der  MenBch,  nnabhSngig 
yon  einander  durcb  den  Ubemattlrlichen  Process  einer  g()ttliclien 
»Schn])rnng«  entstanden  sind.  welcher  als  solcher  Bieh  der  wissen- 
Bohafiliohen  Detraclitung  Uberhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind  ge- 
zwnngen,  die  Descendenz-Tbeorie  in  ibrem  gan/en  IJnifange  anzn- 
nehmen,  nnd  in  gleicher  Weise  wie  die  vcrschiedenen  Tbier-  nnd 
Pflanzenarten,  so  auch  das  Menschengescklecht  von  einer  nralten  ein- 
ftebaten  Stammform  abzuleiten.*  Ein  Drittes  zwischen  diesen  beiden 
Annahmen  giebt  cs  nicht.  Entwedcr  blinden  SchOpfangBglaiiben, 
oder  wiBSenschaftliche  Entwickelungs-Theorie !  Bei  Annalime  der 
letzteren,  welche  bei  natnrwissenschaftlicher  Auffassung  des  Weltalls 
•  allein  mOgiich  ist,  sind  wir  durch  die  rergleicbende  Anatomie  and 
Ontogenie  in  den  Stand  gesetztj  die  menaebliehe  Ahnenreibe  in  der 
gleichen  Wei^e  annHhemd  bis  zn  einem  gewisBen  Orade  n  etkesiien, 
wie  das  aoeb  bei  alien  ttbrigen  OrgaaiiBieB  mebr  oder  iieiiger  der 
Fall  ist.  < 
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Nnn  wird  Ihneu  bereits  (lurch  unsero  biBherigen  Unterenohnngeii 
Uber  die  vergleichendc  Anatomic  iind  Ontogeuie  des  MenRehcu  uud 
der  anderen  Wirbelthicre  vollkoniinen  klar  geworden  sein,  daas  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunachBt  nur  im  Wirbel- 
thier-Stamm  suehen  kOimeu.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darttber 
existiren,  dass  (wenn  Uberhaupt  die  DescendeDz-Theorie  richtig  iet!) 
sich  der  Mensch  als  eehteg  Wirbelthier  entwickelt  hat,  dass  er 
am  einer  nnd  derselbeii  genieinsamen  Stammform  mit  alien  Ubrigen 
Wirbelthieren  entstanden  ist.  Diese  specielle  Deduction  ist  als  TolN 
kommen  gesichert  zu  betrachten;  vorausgesetzt  natttrlioh  die 
Richtigkeit  des  Indnetioiis-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
euudger  Anhiinger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  Dedno- 
tion»-Sch]uBB  einen  Zweifel  erheben.  Wlr  kOnnen  fenier  innerhalb 
des  WirbeHhientanimeB  eine  Beihe  Temdiiedeiien  Fonnen  nam- 
haft  maehen,  welehe  als  Vertrator  Teneliiedeiier  anf  einaadw  folgen- 
der  phylogenetiBeber  fintwickelungsstufen ,  oder  ale  Tenchiedene 
Olifld«riiiiBerer  Ahneniube,  mit  Sioherheit  betraeliiet  werdan  klhuieii. 
Andeneils  kOmeii  wir  mit  der  gleichen  Beitiimiiiheit  nachweiBeii, 
dasa  dab  der  WiiiMMiienlaDm  ak  Gamea  ana  einar  Gmppe  tou 
niederen  wiibelloeen  Thierformeii  hervoigebildet  hat;  and  anoh  outer 
diesen  kOnnen  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Klarlieit  eine  Beibe 
▼on  Gliedem  der  Vorfidiren-Kette  erkennen. 

Wir  wollenjedoeb  gleieb  bier  anadrtteldicb  daranf  aafmerkeam 
maeben,  daas  die  Sieberbeit  dieaer  Terscbiedenen  DeBeendeni-Hypo- 
tbeaen,  die  anf  lanterspeeiellenDednetiona-SebltltBenbemben,  bOdist 
nngieieb  ist.  Einxelne  dieeer  Scblttese  steben  sebon  jetzt  nnerecbttttei^ 
liob  feet;  aadere  sind  nmgekelirtbOebetiweifelbaft:  beinoob anderen 
wird  es  you  dem  subjectiTen  Uaane  der  Kenntnime  and  der  Seblnes- 
fiUugkeit  dee  NatnrforscberB  ablittngen,  welehen  Grad  ron  Wabr- 
sebeinttebkeit  er  denielben  beimeteen  will.  Jeden&lle  baben  Sie 
immer  wobl  zn  nnterscbeiden  zwiaeben  der  abaolnten  Sieberbeit 
der  generellen  (indnctiyen)  Deflcendem-Tbeorie  and  der  relativen 
Sieberbeit  der  speciellen  (dednctiTen)  Deaeendena-Hypotbeten.  Wbr 
kOnnen  allerdinga  niemala  mit  denelben  Sieberlieit,  mit  weleber  wir 
die  Deseendeni-Tbeorie  ala  die  einzig  wissenBeliafiliebe  ErUSmng 
der  ofganiscben  Geetaltongen  betiaebten,  die  ganze  Abnen-Reibe  oder 
die  Voffthren-Kette  einei  OrganiemnB  featstellen.  Vielmebr  wird  der 
speoielie  Naebweia  aller  Stammfbrmen  im  Einzelnen  steta  mebr  oder 
weniger  nnroUattudig  nnd  bypotbetiseb  bleiben.  Daa  iat  aneb  ganz 
natSriieb.  Dean  alle  die  maaiegebenden  SebOpftinga-Urknnden,  anf 
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welehe  wir  qhb  iMtieii,  lind  In  hohem  MaMse  naYoIlrtlndigr  and  wer- 
den  ioamer  nnToUsMndig  ble&ben ;  geimdo  bo  wie  in  der  vergleidienden 
HpraebfoFBefanngp. 

Im  hOchsten  Maasse  nnvollBtiiidig  iet  tot  alien  die  nrsprUng- 
UehtfteanerSehOpfAmganrkonden,  diePalftontologie.  Virwieien, 
dasB  aUe  Venteinenuigen,  welehe  wir  kennen ,  nnr  dnen  ▼ersehwln- 
dend  gerin^  Braehtliei]  Ton  der  Masse  der  TlileffiNrnien  and  Fflan- 
zenfonnen  ansmacheni  welehe  ttberhanpt  gelebt  haben.  Anf  je  dne 
onB  in  yereteinerteni  Zostande  erhaltene  ansgestorbene  Ait  kommen 
mindestenfl  handert,  wahraeheinlieh  aber  taoaende  Ton  aosgestorbenen 
Arten,  die  ans  keine  Spur  ihrer  Ezistenz  liinterlaBaen  haben.  Diese 
aaflseiordenfliehe  and  hikshBt  bedaneriieheUnToUstindigkelt.der  pa- 
Ukmtologischen  SchOpfangsmkonden,  welehe  nicht  geuug  h^oige- 
hoben  w^vden  kann,  1st  ganz  leleht  erklftrbar.  Dnieh  die  YeiliSltnisse, 
anter  welehen  die  Versteinening  oiganlseher  Reste  Tor  sieh  gefat ,  ist 
sie  mit  Kothwendlgkeit  bedingt.  Znm  Thdl  erUlrt  sie  sieh  aaeh  ans 
nnserer  anTollkommenen  Kenntniss  dieses  Gebietes.  Sie  mttssen  be- 
denken,  dass  die  grosseMehfiahl  aller  gesehiehtetenGesteine,  welehe 
die  Gebiigsmassen  onserer  Erdiinde  zosammensetien,  nns  noeh  gar 
niebt  erseUossen  ist  VondenzahUoBenYeTstebienuigen,  welehe  in 
den  ongebenren  Gebiigsketten  Ton  Asien  nnd  AfHka  Terborgen  smd, 
kennen  wir  erst  kleine  Proben.  Nor  ein  Tbeil  Ton  Eoropa  and  Notd- 
Amerika  Ist  genaaer  erforsoht.  IKe  Gesanuntsnmme  der  in  onseren 
Sammlnngen  Torhandenen  and  ans  genaa  bekannlen  Veistefaienin- 
gen  entspiiebt  gewiss  noeh  nieht  dem  hondertsten  Theile  der  Ver- 
steinemngen,  die  wiiklieh  in  nnserer  Erdiinde  existiren.  Wir  kOnnen 
bier  also  inZnknnft  noeh  eine  leieheErnte  Ton  wiehtigen  Anfeeblttssen 
erwaiten.  Aber  tiotzdem  wird  nnseie  pallontologisehe  SehOpfongs- 
Uikonde  (ans  Grttnden,  welehe  ieh  im  XY.  Yoitrage  meiner  »nattlr- 
liehen  Seh(>pfiingsgesebiehte«  ansfttbrliob  eiOrtert  babe)  immer  hOebst 
onTollstltndig  bleiben. 

Nieht  weniger  anTollsOndig  ist  die  sweite,  bOehst  wiehtige 
SehOpftings-Urkande,  dicjenige  der  Ontogente.  FOr  die  spedette 
Fhylogenie  ist  sie  die  wiehtigste  Ton  alien.  Dennoeh  aber  hat  anch 
sie  ihre  grossen  HIbigel  nnd  llsst  nns  oft  ganz  im  Stieh.  Hier  mflssen 
wir  Tor  alien  scbarf  zwisehen  den  palingenetisehen  and  eeno- 
genetisehen  Erseheuiangen nntersefaeiden,  zwisehen  der  nispfttng- 
liehen  •AnBzngs-Etttwiekelang«  and  der  spftteren  »FlllsehnngB-Ent- 
wiekelongc.  Wir  dllffen  nie  TOfgessen ,  dass  die  Gesetse  der  abge- 
kllrzten  nnd  der  gefiUsehten  Yereibong  den  nisprttngliehen  Entwieke- 
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Inngsgaug  vielfach  bis  zur  irnkeuntliclikeit  verdeckeii.  Xnr  in  selte- 
nen  FUllen  ist  die  Hccaj)itulation  der  Phylogeiiie  durch  die  Ontogfenie 
ziemlich  vollstiindig.  Meifitens  siud  gerade  die  frllhesten  uud  wichtig- 
sten  Stadien  der  KeimesgeHehichte  stark  a])geklirzt  und  zusammenge- 
zogcn.  Die  jugeiuUichen  Entmckelungsfoniien  haben  sich  selbst  viel- 
facb  neuen  Verh'Ultnissen  angepasst  und  sind  dadurch  verUudert  wor- 
den.  Der  Kampf  urn's  Dasein  hat  aut"  die  verschiedenen.  frei  lebendeu 
und  uoeh  uueiitwiekelteu  Jugendformen  ebenso  mUchtig  umbildenil 
eingewirkt,  wic  aiif  die  entwickolten  und  reifeu  Formen.  Daher  wird 
nanientlich  in  der  Ontogenese  der  hiiheren  Tliiertbrnien  die  Paliu- 
genese  durch  die  Cenogenese  selir  bedeutend  eingescliriinkt :  hier  liegt 
gewJilinlich  heutzutage  nur  noeh  ein  ganz  verwi«chteR  und  vielfach 
gefiilschtes  Bild  der  ursprUngliehen  Kntwirkelungsweise  ihrer  Vor- 
fahren  \oy  uus.  Xnr  niit  grosser  Vorsieht  und  Kritik  dlirfen  wir  au« 
ihrer  Keimesgesehiehte  direct  :uif  ilire  Stauinicsgeschiehte  sehliessen. 
Ansscrdera  ist  uns  aueh  die  KeimeHgesehichte  selbst  erst  bei  »ehr 
weuigen  Arten  bis  jetzt  vollstiindig  bekannt. 

Endlieh  ist  audi  leider  die  httehst  wiehtige  Sehiipfungsurkunde 
der  vergleiehenden  Ana  torn  ie  sehr  unvollstiindig ,  und  zwar 
aus  deni  einfaehen  Grunde .  wcil  Uberhaupt  die  sHmmtlichen  gegeu- 
wUrtig  lebendeu  Thierarten  nur  einen  sehr  kleinen  Bruehtlieil  von  der 
ganzen  Masse  versohiedener  Thierfonnen  bilden,  welche  von  Anbeginn 
der  organischen  Erdgesehielite  bis  zur  (Jegenwart  gelebt  haben.  Die 
Gesamnitzahl  dieser  letzteren  kiinnen  wir  sicher  aut"  niehrere  MiHionen 
nchUtzen.  Die  Zahl  derjenigeu  Thicrc .  deren  Organisation  die  ver- 
gleieheiide  Anatomie  heute  bereits  genauer  erforseht  hat,  ist  im  Ver- 
haltniss  dazu  sehr  gering.  Aueh  hier  wird  uns  die  ausgedehntere 
Forschung  der  Zukunft  noch  ungeahnte  .Sehatze  iiffnen. 

Angesiehts  dieser  offenkundigen  rnvollfitUndigkeit  unscrer  wich- 
tig«ten  Schopfuugsurkunden  niUssen  wir  um  natUrlich  wohl  hUten,  in 
der  Stamniesgeschichte  des  Menschen  zn  grosses  Gewicht  auf  einzelne 
bekaunte  Thierfonnen  zu  legen  und  alle  in  Betracht  zu  ziehenden 
Ent^vickelungsstufen  mit  gleicher  Sicherheit  als  Stammformen  zn  be- 
traehten.  Vielmehr  werden  wir  bei  hj-pothetischer  Aufstelluug  uuserer 
Almenreihe  stet^  wohl  zu  berlicksichtigcn  haben ,  dass  die  einzelnen 
hypotlietiscbeii  Stammformen  unter  sich  einen  sehr  vemchiedeneu 
Werth  bezUglich  der  Sicherheit  nnserer  Erkenntniss  besitzen.  Sie 
werden  schon  aus  dem  Wenigen .  was  wir  gelegentlicb  der  Ontoge- 
nesis tlber  die  entsprechenden  phylogenetischen  Fonnen  bemerktan, 
entnommen  haben ,  dass  einige  Keimfonnen  ganz  sicher  als  Wieder- 
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tltii  tTf^iKii  an<i  wiehti^steo  Fonnza^taiMl  dieter  An  habeo  wir  die 
nem^rrhiiche  £  i  z  e  1 1  e  oihI  die  danns  dmnh  Befrvektoii^  entstchtrode 
Tltammzelle  erkannt.  Ail»  der  ediwenrie^nden  Thatsaehe.  da9S 
dM»  £i  des  MeosdMn  gieich  dem  Ei  aller  anderen  Thiere  eine  einfacbe 
Zdle  ist.  llaft  neh  ah  grO«itter  .Skfccrbeh  der  bedeotilngsToUe  ^chlu-« 
zkben.  dam  etne  einiellige  .Staauifom  exisiiit  bat.  aa»  welcher 
«ieh  aHe  ndxeUigen  TUere  mit  labegrilT  MciriiCT  entirickelt 
hitf  Eiae  xwcite  bedeatnu^oQe  Kdnfeni,  wckhe  oCenbar  eine 
mm  fiiiMwfw  wicMoit.  kt  die  KdiMMe  odcr  Blastala, 
jcac  eiiMe  HoUkiwri.  ton  aw  ciMr  cnqgen  ZeUen- 
i«Ucktbcitelit  EiB drifter,  raMouidatlkfcwkklverFoiKu^ 
dcrKeiBCfgodiiciite.  welcher  cidMr  nd  direct  aif  die  Stas- 
■ci^cicliicite  bcwgca weiden kun, irt dieGmgtrala.  DiewkQckil 
iKgWMiilr  Immadorm  uigt  mm  bcrehs  dea  Tkieiidb  an  iwd 
Keimblitleni  ncumeagcietst  ind  lehoo  ail  dem  fiindiiif ■lili  ■ 
PriaitiTorgan ,  dem  Daimomal,  iMigertftet.  Da  an  der  gieidM 
sireiblittrige  KaBttaataad  mit  der  |>riautifea  ADla^e  dee  Danacaaals 
liei  aOea  Tenddedenea  TUenttamen  ndt  etaqger  Aanaahme  der 
UitUerey  allgemeia  Tcilneitet  irt.  to  kOaaea  wir  danas  woU  acher 
aof  eine  gemeiawane  StammfiHin  der  ersterea  sehUeesen,  welche  der 
Gastrala  gleidi  gebildet  war.  Gastraea.  Nieht  miader  bedeata^g»- 
voil  fitr  aaeeie  niylogenie  dee  Measdien  liad  die  hOdnt  wiehtigea 
aatogenetiMiieB  FonazBaliBde  deneelbea,  weldie  gewimea  Winneni. 
HcfaftdeUoeea,  Fiflchea  a.  s.  w.  eaispreehcn.  Aaf  der  aoderoi  Selle 
eiistirea  fteilieli  zwieehen  diesen  gaaz  eldiereB  and  hOeliit  wertlH 
Tollen  phylogenetlfchen  AnhaltB|raakteB,  aof  die  wir  ianier  zorM- 
koDiDiea  werdea,  gioMe  aad  bedaaeriidie  Lodraa  der  EtkenatniKf 
die  aaf  dea  edion  geaaantea  QrOadai  rich  binreiekend  eiUlren,  ibb- 
beeoadere  aos  der  UavoUsttadlgkeit  der  Fdlentokgie,  der  Ter- 
gleiebenden  Aaatoaiie  and  der  Oatogenie. 

Bei  dea  eretea  Venaeben,  welebe  icb  ia  meiaer  •geaeieUea 
Moipbologie*  aad  BaatQrUebea  SdiDpfong^gescbicbte*  lar  Coastraction 
der  Bteaaebfiebea  Abaeareibe  anteinabm,  babe  icb  anftoglicb  aeba, 
fi|riiier  22  Yerscbiedeae  Tbierfonaea  aa  eiaander  gereibt,  welebe  mit 
mebr  oder  weaiger  Sieberbdt  als  Ibierisebe  Yorfthren  des  Meaacbea- 
geecbleebti  betiaebtet  werdea  kOaaea,  aad  welebe  in  der  laageaEal- 
wickelniigsreibe  worn  eiazelligea  Oigaaismos  bis  zam  MeaBehen  bin- 
aaf  gewiiienaaaaMB  alt  die  bedeateadsten  Haaptabecbaitte  der  Ent- 
wiekehmganfatebeaaind*^;.  Von  dieeea  20— 22  TUerfotaien  kom- 
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men  ctwa  acht  auf  die  iiltere  Abthfilung  der  wirbellosi-n  Tliiere. 
wiihrend  12 — 14  auf  die  jUngere  Abtheilmi^^  der  Wirbeltliiere  fallen. 
Wic  sicli  diese  22  wiclitigsten  Staninifornu  n  unserer  V(irfahr(Mi-Kette 
nngefulir  anf  die  fllnf  Haiii>ta])srbnitte  der  organischen  Erdgetiehichte 
vertheilcn,  te\^  Ibnen  die  uaehstchende  XVI.  Tab e lie  8.  412]. 
Dauach  komnit  mindentens  die  Halfte  von  jenen  22  Entwickelnng:?- 
stnfen  nJinilieh  die  1 1  iiltesten  Ahnen  auf  das  arcliolitliifolie  Zeit- 
alter,  auf  jenen  ersten  Hauptabscliuitt  dor  or^'anisclion  Erdp^srliiehte, 
welclier  die  g:rOssere  IlUlfte  dersclbcn  eiiminnnt .  und  wiihrend 
depsen  waiirschcinlich  blofsg  Avasserlx  wolincndi'  <  ir^'aiiisnu  n  exisrirten. 
Die  11  Ubri^eu  Stanimfoniu'u  k<»imiu  n  auf  die  vier  llbrigen  Hauptab- 
schnitte,  und  zwar  drei  auf  das  palaulithische.  drei  auf  das  niesolithi- 
sehc,  vier  auf  das  eaentditlnscbe  Zeitalter.  In  dciu  letzten,  dem  an- 
thropolithischen  Zeitalter  existirt  bereits  der  Meusch. 

Wenn  wir  nun  jetzt  den  selnvierigen  Versucli  unternebmen  .  den 
phylogenetischen  Entwiekelunp^sg^ang  dieser  22  iiienst  lilichen  Ahuen- 
stufen  von  Anbeginn  des  Lebens  an  zu  crgrlinden .  und  wenn  wir  es 
wagen,  den  dunklen  Scbkner  zu  lUften ,  der  die  iiltesten  Oebeimuisse 
der  organischen  Erdgeschicbte  bedeckt .  so  niUssen  wir  zwcifellos  den 
ersten  Anfang  des  Lebens  uuter  (Icnjonigon  wuntlcrbarcn  Lebcwesen 
sucheu  ,  die  wir  unter  dem  Nanu  n  >Mone  re  n  sehon  mehrfach  als 
die  einfaehsten  uns  bekannten  Organismen  hervorgehoben  haben.  Sie 
find  zngleich  die  einfaehsten  Organismen.  die  wir  uns  denken  kiinneu. 
Denn  ihr  ganzer  K?irper  bestelit  in  vollkommen  ausgebildetem  und  frei 
beweglichcm  Zustande  lediglich  aus  einem  StUckchcn  von  J»tnictiir- 
loseni  n Urschlcim «  oder  Plasson.  aus  einem  kleincn  Fragmentc 
jener  ungemeiu  wichtigen  stickstoffhaltigcn  Kohlenstoffverbindung. 
weldie  jetzt  allgeniein  als  das  wichtigstc  materielle  Substrat  aller 
activen  Lebenserscheiuungen  gilt.  Die  Erfahrungen  nameotlich  der 
letzten  zehn  Jahre  haben  uns  mit  wachsender  Sieherheit  zu  der  Ueber- 
zeugnng  gefUhrt,  dass  Uberall.  woeinNaturkOrperdieactiTenLebens-* 
erscheinungen  der  Ernfthning ,  der  Fortpflanzong ,  der  wUlkUrlidien 
Beweguug  and  der  EmpfinduDg  zeigt,  immer  eine  atiekstoffhal- 
tige  Koklenstoffyerbindiiiig  am  der  ebemisdieii  Gmppe  der 
EiweiiskOrper  thiitig  ist,  und  das  materielle  Snbstiat  darsteUt, 
dnreh  wekbes  dieie  Lebensfliatigkeiten  vermittelt  werden.  Mag  man 
sieb  nun  in  monletiaehem  Sinse  die  Funetlon  mimittelbar  als  die 
Wirkuug  des  geformten  materiellen  Substratea  ^oratellen,  oder  mag 
maniSloff  und  KrafU  in  dnaliatisebem  Sinne  als  getrennte  Dinge 
betraehten ,  so  viel  stobt  feat,  dass  wir  keinen  lebendigen  Oigaaismaa 
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Sechzehnte  Tabelle. 
Uebersieht  Uber  die  wichtigsteu  8tuteu  iu  der  thierischeu  Ahueu^Reike 

des  Menschen. 
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bis  jetzt  beobachtet  haben,  in  welchera  nicht  die  AusUbung:  der  Lebens- 
thatigkeiten  an  die  Anwesenhcit  eiues  Plassou-Kfirpers  unabUnder- 
lich  geknllpft  ware.  Bei  den  Moneren  aber,  den  einfacbsten  Organis- 
men .  die  wir  uns  denken  konnen ,  besteht  eben  der  ganze  Korj  er 
einzig  and  allein  aus  I'iassou,  eutsprecheud  dem  »Ur8chleima 
der  iiltercu  Naturphilosophie. 

Man  pflegt  gewiihnlieb  die  wciche  Hcbleimartige  Plasson-Substanz 
des  Moneren-Korpere  als  »Protop/asma«  zu  bezcicbnen  uud  dcuinach 
niit  der  Zell-Substanz  der  gewohnlichen  Tbier-  uud  rHanzenzellen 
zu  identificiren.  Wie  jcdocb  zuerst  Eduard  van  Beneden  in  seiner 
treflflicben  Arbeit  tiber  die  Grcgarinen  klar  her>  orgehoben  hat,  mttssen 
wir  Btreng  genommen  zwischen  dem  PlasRon  der  Cytoden  nnd  dem 
-  Protoplasma  der  Zellen  wohl  nnterseheiden.  Diese  Unterscheidung 
ist  fUr  die  Entwickelungsgeschichte  von  principieller  Bedeutung.  Wie 
schon  frUher  gelegentlieh  erwlUint  wnrde,  mttssen  wir  zwei  verschie- 
dene  Entwiekelniigsstafeii  anter  jenen  »Element«r-0rgam8men«  an- 
nehmen,  weMieato  Bildnerinnen  oder  Plastiden  die  organische 
Individiialilil  der  enlen  Ordnnng  dantellen.  Die  altere  nnd  niedere  ' 
Stnfe  iiBd  die  Cytoden,  denn  ganzer  KOrper  bloss  aus  einerlei  » 
eiweiaMrtiger  SubstMis  besteht,  m  einfiielistem  Plasson  oder  »Bil- 
dnngBBtoif*.  Die  jttngerd  nnd  hUlme  Stefb  Bind  die  Zellen,  bei 
denen  tieretts  eiae  Sonderung  oder  Differenzimng  dee  urHpriinglichen 
Plaesonin  zweierlei  yereeUedene  eiweiemrtlge  Sntieteaien  einge- 
treten  ist,  in  den  inneren  Zelll^ern  ^tueiMu)  nnd  den  SnMeren 
Zelletoff  {Ptohplama}. 

Die  Moneren  sindeinftelislepennanenteCytoden.  Ihr  gamer 
KQrper  bcstebt  bloe  ane  weiebem,  etmetarioeem  Flaeeon.  Wenn  wir 
deneelben  noob  so  gennn  mk  Httlfe  nneerer  feinsten  ohemieeben  Ben- 
gentien  nnd  nneerer  lebilrftlen  optiseben  Httlftmittel  nntersnelien ,  00 
finden  wir  doeb  alle  Tbeile  desselben  ▼ollkommen  gleichartig.  Es 
lind  daber  dieee  Moneren  im  eigentlieben  Sinne  des  Wortes  »Orga- 
nismen  obne  Organe«;  ja,  im  etrengeren pbileeopbiaeben Sinne 
dttrfte  man  tie  eigentlicb  nicbt  mebr  »OrgaDismen«  nennen,  weil  lie 
eben  keine  Oigaae  beaitsen,  weU  lie  niebt  ana  Teiaebiedenartigen 
Theileben  aneammengetetst  find.  Sie  kOnnen  nnr  iniofera  noeb  Orga- 
niamen  genannt  warden,  ala  aie  die  oigaaiscben  Lebenaeraebeinungen 
der  EmKbmng  nnd  Fortpflanznng,  der  Emplindnng  nnd  Bewegnng 
an  Yolbdeben  im  Stande  eind.  WoUten  wir  Tersneben,  a  priori  einen 
denkbar  einfiMhalen  Oigaaiamtta  an  eonatmiren,  ao  wllrden  wir  immer 
anf  etn  aolebea  Moner  snrttekkommen  mttsaen. 
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Obgleich  nun  bei  iillen  echtcn  Monercu  tier  KOrper  wirklich  uur 
BUS  einem  solchen  lebendigen  Plasson-StUckchen  besteht,  bo  habeu 
wir  (iennoch  unter  den  verechiedenen  Moneren ,  die  wir  theiU  ini 
Meere.  theil«  im  sUsflen  Wasser  beobachtet  baben,  mehrere  Gattungen 
und  Arten  unterscheiden  ktinnen .  und  zwar  nach  der  verechiedenen 
Art  und  Weise,  in  welcher  sicb  dieee  Korperchen  bewegen  und  fort- 
pflanzen.  UezUglioh  der  Bewegungsfomien  iinden  sich  betrHchtliche 
Unterschiede  vor.  Bei  einigen  Moneren ,  wie  namentlich  bei  der 
Protamoeba   Fig.  1(53  .  bildet  der  fomilose  Kiirper  wUhrend  seiner 

Bewegung  imnier  nur  we- 
nige,  kurze  und  8tum))fe 
Fortssitze,  welche  finger- 
artig  vortreten ,  ihre  Oe- 
Btalt  und  Gr^isse  langsam 
andem.  sich  aber  uieht 
verUsteln.  Bei  anderen 
Moneren  hingegen  (z.  B. 
Protomyxa ,  Myxastntmy 
16^-  trcteu  au8  der  Oberflache 

des  beweglichen  KOri)er- 
chens  aelir  zahlrciche.  lange  und  feiue,  meist  fadenfiinnige  FortsUtze 
hervor.  welche  sich  unregelmasBig  veriisteln .  mit  ihreu  frei  beweg- 
lichen Enden  verschiingen  und  netzartig  zusanimenfliessen.  Auf  deni 
tieftten  Meeresgrunde  krieehen  ungeheure  MasBen  Bolcher  verander- 
licher  Schleimnetzc  umber  Bathybtus,  Fig.  104  .  Innerhalb  dieser 
weichen  Rchleimartigen  Plasson  -  Netze  gehen  fortwilhrend  langsaine 
Strrmiungen  vor  sich.  Wirkiinnen  ein  solchesMonermitcinem  feinpulve- 
riflirten  FarbstofFe  (z.  B.  Kannin-  oderlndigo-Pulver)  fUttem.  indcm  wir 
letzteren  in  dera  Wassertropfen  vertheilen.  in  welchem  sich  das  Moner 
unter  dem  Mikroskope  belindet.  Dann  sehen  wir.  wie  die  Farbstoflf- 
kiimcben  znnUchst  an  der  Oberflache  des  schleimigen  KOrpers  haften 
bleiben.  wie  sie  dann  in  das  Innere  desselben  allniUblich  eindringen 
nnd  dort  in  ganz  unregelmaasiger  Weise  unihergetrieben  werden.  Die 
einzclnen  kleinsten  Theilchen  oder  Molcktlle  des  Moneren-Leibes,  die 
wir  mit  einem  Worte  "Plastiduleo nennen.  verschieben  sich 


Fig.  U»3.  Kin  Moner  iProtamoeba  in  der  Fortpflanzung  begriffcn.  A.  Dn? 
ganze  Moner,  welches  nach  Art  einer  gewdhnlichen  Amoebe  sich  mitteUt  verinderllcber 
Fortsatze  bewegt.  II  Dasselbe  zerfilit  (lurch  eine  tnittlere  Kinscbniirung  in  zwei  Ifalf.en. 
C.  Jede  der  beiden  Ilaiften  hat  sich  von  der  anderen  getrennt  imd  stellt  nan  ein  selbst- 
stindigea  Individuoni  dar.  (Stark  vergrosiert.) 
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an  emauder.  veriiuderu  ihre  ge^'cuseitif^e  Lage  und  bewiikeu  dadiucli 
auch  eine  Ortsveraudcrung:  der  aiifgenoininonen  Farbstofttheilcheu. 
Diese  Ortsverandenmg  beweist  ziigleich  jwsitiv.  dass  hier  nicht  etwa 
eine  una  noch  verborgene  feinere  JStructur  vorhanden  ist.  Man  kiinnte 
uamlich  einwerfen .  dass  die  Moneren  in  Wahrheit  nicht  utructnrlos 
seien.  sondeni  nur  eine  so  feine  ()rfi:ani>iation  besassen.  dass  sie  wegen 
der  unzureicheuden  Stiirke  iinsert  r  \  ergrosserungsglHser  nicht  wahr- 
iiehmbar  sei.  Dieser  Einwand  ist  aber  desshalb  nicht  stichhaltig. 
weil  >vir  in  jedeni  Augenblicke  vemioge  jencr  I'litterungs- Versuche 
das  Eindringen  fromder  geforniter  Korjjerchi'u  in  die  vci-scliiedenen 
Theile  des  Moneren -KOqjcrs  und  ihre  vyllig  regelloso  \"crHchiebinig 
in  alien  Tlieilen  desselben  naclnveiscn  kiiuuen.  Aiisscrdcni  nelinieu 
wir  znglcich  wahr.  dass  die  unbestiindigen  Fadeunetze.  welche  durch 
VerHstelung  der  Protoplasma-Faden  und  Verschmelznng  der  zn- 
gammenfliessenden  Aeste  gebildet  werden,  in  jedem  Augenblicke  ihre 
fonfiguration  Hndeni :  geradeso  wie  wir  es  auch  im  Innem  von  Tflan- 
zeuzellen  schon  lUngst  von  den  Fadennetzen  des  Protoplasma  wisseu. 
Die  Moneren  sind  also  in  Walirlioit  homogen  und  stmctnrlos;  Jeder 
Theil  ihres  Kttrpers  ist  dem  andcren  gleich.  Jeder  Theil  kann  Nali- 
rung  aufnehnien  und  verdauen.  jeder  Tiieil  ist  reizbar  und  emptind- 
lich :  jeder  Theil  kann  sich  selbststandig  liewegen ;  und  jeder  Theil 
i6t  endlich  audi  der  Fortj)flanzung  und  Regeneration  filMg. 

Die  Fortpllauziing  der  Moneren  gescliieht  stets  nur  auf  unge- 
scblechtlichem  Wege.  Bei  der  Protamoeba  Fig.  163)  zerfallt  jedes 
Individuum .  naehdeui  es  (lurch  ^\'a(  llsthuul  eine  gewissc  Or<»sse  er- 
reieht  hat.  eint'ach  in  zwci  Stiu  kc.  In  der  Mitte  des  Korj)crs  entsteht 
eine  Einschntlrung.  Hhnlich  ^vie  bei  der  Zellentheilung.  Die  Brlicke 
zwischcu  beideii  llaltten  wird  iniiner  dllnner  {li  und  reisst  endlich 
mitten  durch.  So  sind  auf  die  einfachste  Weise  durch  Selbsttheiluug 
aus  einem  einfachsteu  Individuum  zwei  ncue  Individuen  hervorge-  ^ 
gangen  [Cj.  Andere  Moneren  ziehen  sich.  nachdem  sie  zu  einer  gc- 
wisBcn  GrOflse  herangewachsen  sind,  in  Kugelforui  zusanunen.  Der 
kugelige  Protoplasniakiirper  schwitzt  eine  gallertartige  schtltzende 
UUlle  aus  iind  innerhalb  dieser  ilUUe  erfol^  ein  Zerfall  der  ganzen 
Plasson-Kugel,  entweder  in  vier  StUcke  VampyrfiUd,  oder  in  eine 
groBse  Anzabl  von  kleineren  KOgelchen  {Protomonatt  Proioinyxa: 
vergl.  Taf.  I  der  VI.  Aufl.  der  Nattlrlichen  Schopfungggeschichte; . 
Nach  einiger  Zeit  fangen  diese  KUgelchen  an  sich  zu  bewegeu. 
Bprengen  dureli  ihreBeweguug  dieHttUe  and  treten  heimf,  indem 
de  fidi  millelst  einet  langen,  dUnnen^  fadenftrmlgen  FortntMi 
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M^hwimmend  mnherbewf^ii.  Je<le«  Stfickrhen  ^kt  dairh  etnfaefaes 
Wachsthoin  wiedernm  in  die  reife  Form  Qber.  .So  kann  man  einer- 
«teit8  DJurh  der  Form  der  ver^ehiedenen  Fortnltze  des  KOrpers.  ander- 
neitB  nach  der  TerMhiedenen  Art  nnd  Weue  der  Fortpflanznn^ .  ver- 
M>hiedene  Gattoogen  and  Arten  vod  Moneren  ooter^eheiden.  In  dem 
Naebtrage  zn  meiner  Monographie  der  Moneren  habe  ich  S  Genera 
and  16  Speeien  aafgezahlt  Biol<^.  Stndien.  Heft  I,  p.  IS2  .  Daa 
merkvrfirdig«te  von  alien  Moneren  ist  wohl  der  9ebon  enrihnte  BatAy- 
^fiuM.  welchen  Hixley  lv>^  entdeekt  bat  Fig.  IW  .  Die«^  wnnder- 

bare  Moner  lebt  in  den  tief«tten 
Abgrflnden  des  Meeres.  be«on- 
ders  im  atlantiscbcn  Ocean,  and 
bedeckt  den  ganzen  Meeres- 
boden  stelienweise  in  solcben 
Massen.  da.*s  der  feineSchlamm 
dew^elben  zum  grossen  Theile 
ans  lebendigem  .Schleini  be- 
steht.  Das  Protoplasma  er- 
Bcheint  in  diesen  formlosen 
Netzen  noch  gar  nicht  indi^i- 
daalisirt :  jedes  Stilekchen  kann 
Indiriduom  ?ein.  Die  lebhat- 
ten  amoeboiden  Bewegungen 
dieter  formiosen  Plasson-StUekohen.  welche  zuerst  von  den  englisohen 
Zoologen  Carpkxter  und  W vville  Thomson  beobachtet  warden,  sind 
neaerdings  wieder  von  dem  deatschen  Nordpolfahrer  Esol  Be^sels 
an  dem  Batliyhius  der  griinlandi^iehen  KUste  gesehen  worden.  Dies 
mag  um  m  melir  hervorgehoben  werden.  als  kttrzlieh  die  organische 
Natur  de«  Batliybiuf*  von  verschiedenen  Seiten  bentritten  worden  ist."' 
Die  Entstehung  und  Bedeutung  dieser  ungeheuren  Ma88en  von 
lel>endigen  formiofen  11af»»on-Koq>em  in  jenen  tiefsten  Meeresabgrtin- 
den  regt  zu  vieleriei  Fragen  und  Gedanken  an.  Natllrlieh  liegt  es 
Hchr  nalie  gerarle  hier  beim  Bathybius  an  I  rzeugung  zu  denken. 
DaHH  fUr  (lie  F^ntntehung  dor  ersten  Moneren  auf  unserem  ErdkOrper 
die  Annahnie  dei"  I'rzoiigung  eine  nothwendige  Hj'jwthese  irt. 
habcn  \s\x  bereits  frtther  eriirtert  8.  401  .    Wir  mttssen  dieselbe  hier 


Fiff.  164. 


Fig.  lt)4.  Bathybias  H«eckelii  .Ht'XLn;.  Ein  kleiiies  (>t&ckcben  Ton  dem 
Torniliifcn  umi  ewig  Mine  UeaUlt  wprhselnden  Plaison-Netze  dieses  Moneres;  tas  dem 
atlAJitttcheri  i>c«aii. 
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um  so  mehr  vertheidigen,  als  wir  in  den  Moneren  diejenigeu  einfach- 
sten  Organismen  kennen  gelernt  haben,  deren  EntPtehung  dutch  Ur- 
xenguug  beim  heutigen  Znstande  nnserer  Wissenschaft  keine  prind- 
piellen  Schwierigkeiten  mehr  darbietet.  Denn  dieMonerensteheu 
inderThat  vollkommen  anf  derGrenze  zwischen  orga- 
niiehen  nnd  anorganischen  KaturkOrpern.  *^^) 

An  die  einfache  Cytodenform  der  Moneren  schliesst  sick  als- 
Kweite  Ahnenstnfe  im  Stammbanm  des  Menschen  (and  ebenso  aller 
'  ttbrigen  Thiere)  zun&chtt  die  einfache  Zelle  an,  nnd  zwar  jene 
indiffiereiileste  Zellenfonn,  welohe  als  Amoebe  nock  bevtmtage  ihr 
selbstotiiidlges  EinzeUeben  fllhrt.  Denn  der  ente  mid  illteste  brgft- 
,  nisebe  Differenzirangsprocess ,  welcber  den  homogenen  nnd  etraetar- 
loeen  Flasson-Leib  der  Moneren  beinf ,  ftlkrte  die  Sonderang  deeeelben 
in  swei  vereokiedene  Snbetanzen  berbei:  in  eine  innere  fisBlere  Snb— 
etinz,  den  Kern  oder  Nuehtu',  nnd  eine  inzeerei  weidiere  SnbstaiiZr 
den  Zelletoff  oder  das  Protoplasma.  Dorob  dieeen  anMerotdenttieb 
wiebtigen  Scbeidongs-Proeees,  dnreb  die  Differendmng  des  Plasson 
in  Nnelens  nnd  Frotopiasma,  entstand  ans  der  stmetnrlosen  Cytode 
die  organisirte  Zelle,  ans  der  kernlosen  Pbwtide  die  kernbal- 
tige  Flastide.  Dass  die  ersten  Zellen,  welebe  anf  nnserem  Eidballe 
erscbienen,  in  dieser  Weise  dnreb  Differenzimng  ans  den  Moneren 
entstanden,  ist  eine  Vorstellnngf  welebe  Air  nns  bei  dem  bentigen  Zn- 
stand  nnserer  bistoIogisckenKenntnisse  ToUkommen  snUlssig  eisekebit 
Denn  wirkOnnen  diesen  ftltesten  kistologisckenDiirerenBimngs-Proeess 
noek  kentsntage  nnmittelbar  in  der  Ontogenese  beobaekten.  Sie  er- 
innem  liek,  dass  in  der  Eizelle  der  Tbiere  entweder  Tor  oder  nack 
der  Befrnektnng  der  nnprOnglicke  Kern  derselben  ^  das  sogenannte 
nKeimblSsebenu  versebwindet.  Wir  denteten  diese  Ersebeinung  als 
einen  Rllekscklag  oder  Atavismus  nnd  nakmen  an,  dass  die  Eizelle 
nack  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbnng  znniicbst  anf  die  kemlose 
Qytodenstufe  zurttcksinkt  (Fig.  165).  Erst  nacb  erfolgter  Befrnck- 
tang  entstekt  in  dieser  Cytode  ein  nener  Zellenkem,  nnd  sie  wird  so 
znrStammzelle  [Cytula,  Fig.  1 66) .  Der  Torttbergebende  kemlose 
Qytoden-Znstand,  der  zwiicken  der  Eizelle  nnd  der  Stanunzelle  tiogt, 
ist  desskalb  eine  sebr  interessante  Keimform,  well  er  naeb  dem  bioge- 
netiseben  Gmndgesetse  die  nraprttnglieb  ftlteste  Stammform  des  Mo- 
neres  wiederbolt;  wir  bezeickneten  ikn  desskalb  als  Monernla 
(Veigl.  S.  146—150). 

Die  einzellige  Keimform ,  welebe  die  nrsprttnglicke  Eizelle 
nnd  spllter  die  damns  dnrak  Befmektnng  entstandene  Stanunzelle  una 
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vor  Augcn  lulirt,  luiben  wir  schoii  frliher  als  die  Wicderliolung  ciiier 
entsprecheiidcii  c  i  ii  /  c  1 1  i  e  u  S  t  a  in  m  f  o  r  m  gedeutet  uud  dieser  letz- 
teren  die  Orgauisation  eiiier  Amuebe  zngeschrieben  Vergl.  deu 
VI.  Vortrag  .  Deuu  die  Amoebe.  wie  sie  iioeli  heute  weit  verbreitet 
in  deu  sUssen  und  salzigeu  Gewassern  unseres  Erdballe.s  selbstntandig 
lebt,  ist  als  das  indifferenteste  uud  ursprUn^^licliste  unter  deu  uianeher- 
lei  einzelligeu  IJrtbiereu  zu  betrachteu.  Da  mm  die  unreifeu  nrsprllng- 
lieheu  Eizellen  (wie  sie  sich  als  "Ur-Eieru  oder  Prof  oca  im  Eicrstock 
der  Tliiere  finden)  von  gewiJhnlicheu  Amoebeu  gar  nielit  zu  uutor- 
scheiden  sind,  so  durfteu  wlr  gerade  die  Amoebe  als  diejeuige  eiu- 


Fig.  165.  Fig.  196. 


stellige  phylogenetUche  Urfonn  bczeicbueu ,  welche  durcli  den  onto- 
genetischen  Urznstand  der  namoeboiden  Eizelle  •  uocli  licute  nach  dem 
I)iogeneti8chen  Grundgeaetze  wiederbolt  wird.  Als  Beweis  der  auf- 
fiillendcu  Uebereinstimmung  beider  Zellen  Avunle  damals  gelegeutlich 
augefUlirt.  dass  bei  niauebeu  ScliwUlDinen  oder  Spongieu  frllber  die 
wirklicheu  Eier  dieser  Thiere  als  parasitiRelie  Amoeben  beschrieben 
worden  sind.  Man  fand  im  Inuereu  des  8chwanim-K5ri)ers  f^rosse 
einzellige  Organismen  nach  Art  der  Amoeben  umherkriecliend  and 


Fip.  16.').  Monerul'-i  <los  S  5  ii  p  «•  t  h  i  «»r  e  ■!  Mm  Kaniinhen).  Die  befruclitcte 
EizeUe  lut  h  Verlust  d^s  Kciiiibl&srhens  ist  iMiie  eintaclie  PrutopUsinakugel  (d  .  Die 
iouere  UmhQUunf  denelben  vihd  durch  die  verindeite  Zoo*  peUacida  (si  und  eine 
iaMerlirh  darnm  fel«ferte  Schleinucbicbt  (Aj  gebildet.  In  dieier  sind  noch  elnzelne 
Spermatellen  ilelitbtr  {$]. 

Kig.  ll)R.  S  t  a  n>  111  / 1  1  e  oiler  C'ytul«  des  Sau  peth  ieres  (vom  Kanincheii  . 
k  £>uinmkeni.  n  Kuruliurpinckeu  oder  Nucleolus  detselben.  p  ProtopUsin*  der  Summzelle. 
s  Vaiindetle  Zona  pelhieidt.  •  SpcniMaelteii.  h  ktnutn  BIwtlashftll*. 
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hielt  sie  fUr  Schmarotzer  desselbeii.  Erst  iiacliber  entdecktc  man. 
dass  diese  » parasitiscljen  Aiiiocl)cn  H  Fig.  itJS  die  wahreu  Eier  (ier 
Schwamme  siiid,  uiid  dass  sich  aus  ilinen  die  jungeu  Scliwaniin-liidi- 
viduen  eiitwickclii.  In  dor  That  sind  aber  diese  Eizellen  der  Spoug-ien 
den  wahreu  gewohulicheii  ^Vuiuebeu  (Fig.  107)  iuGrosse  und  Habitus, 


Fig.  167.  Fig.  I6S. 


Besehaffeulieit  des  Kernes  und  charakteristispher  Bewegungsfonii  (U  r 
bestaudig  weehselnden  ScheinfUsse  so  ahnlich,  dass  man  beide  ohue 
Kenntniss  ihrer  llcrkunft  iiiclit  unterscheiden  kaun. 

Unsere  ph\ logenetisclic  Deutung  der  Eizelle  und  ihre  ZurUck- 
fiihrung  auf  die  uralte  Ahnent'orni  der  Amoebe  fUhrt  uns  zugleicli  zur 
definitiven  Losung  des  alten  scherzhuften  Huthsehvortes :  Ob  das  Ei 
frUher  da  war  oder  das  Huhn?  Wir  kiinnen  jetzt  dieses  .Sj)hinx- 
Kathsel .  mit  weichem  unsere  (iegner  oft  meinen,  die  Entwickeliings- 
Theorie  in  die  Enge  zu  treibeu  oder  gar  zuni  Widerruf  zu  zwingen. 
ganz  einfaeh  dahin  beantworten :  Das  E  i  w  a  r  v  i  e  1  f  r  U  1j  e  r  d  a  a  1  s 
das  Huhn.  Freilich  war  af»er  das  Ei  iirsprtlnglicli  nii'ht  als  \'ogel- 
Ei  da,  sondern  als  iuditterente  anuteboide  Zelle  von  einfaehster  Form. 
Das  Ei  lebte  Jalirtausende  lang  selhststiindig  als  einfaohster  einzel-  , 
liger  Organismus.  als  Amoebe.  Erst  nuclidem  die  Nachkommensehaft 
dieser  einzelligen  Urthiere  sieh  zu  vielzelligen  Thicrformen  entwiekelt. 
uud  uaclideui  diese  sich  geschlechtlich  difi'erenzirt  hatteu ,  erst  dauu 


Fig.  167.  Eine  kriechende  Amoebe  [sUrk  vi'r^'Tr..s<>ert  .  Der  ganzo  lirganit- 
niu  bat  deo  Fonaenwartk  einer  etolkdiMi  nackten  ZaUe  uiid  bewegt  sich  mttteUC  der 
▼erinderllehen  Furtaltta  vniher,  weMie  von  ihrem  ProtoplMioa-Korper  tasgettreckt  and 
wifder  eingezo;:)-!!  werdoB.  Im  loiMiea  detfolben  ttt  der  hdle  mndUeha  Zellkern  oder 

Nucieut  veiborgen. 

Fif.  108.  Elxelle  einet  Kalksebvemniet  (Olynthiis).  Die  Eiielle  bewett 

sirh  krieriietid  irn  K<~rper  c]e<i  Srhwainmes  auber,  inden  ile  f omifecbaelnde  FortriUw 
au»8treckt,  wie  eine  fewdhalicbe  Amoebe. 

27* 
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entPtiiml  aup  der  amoeboiden  Zelle  da«J  Ki  in  dem  lieiitipcn  physio- 
logischen  Siiiiie  des  Wortes.  Auoh  <lann  war  das  Ei  ziierst  Oastraea- 
Ei.  daranf  Wunn-Ei,  spater  Aeranier-Ei,  daiiu  Fii<(*li-Ei ,  Amphibieii- 
Ei,  Reptilien-Ei  und  zuletzt  ersst  Vo^^el-Ei.  Das  liontif^c  Vogcl- 
Eialso,  wie  e8unffereHUhuerunstag:liohlep:en,  ist  ein 
hoehst  coniplieirtes  historisches  Product,  das  Kesultat 
zalilloser  Vererbun^rB-Processe ,  welche  sich  im  Laufe 
vieler  ]\Iilli()nen  Jahre  abgespielt  haben'"*  . 

Als  eine  besondern  wifbtigc  Erscheimiiig  ist  schon  frllher  der 
Unistand  heiTorg:eho!)en  wurden.  dasH  die  iii*s])rUngliclie  Eiforin,  wie 
Hie  sich  zuerst  im  Eierstock  der  versobiedenen  Tbiere  zeij^,  lilievall 
dieselbe  ist,  cine  inditferente  Zelle  von  einfacbster  amoeboider  Be- 
schaffenbeit.  von  unbestinimter  und  veranderlicher  Gestalt.  Man  ist 
nicbt  im  Stande,  in  diesem  ersten,  frllbesten  Jugendzustande ,  un- 
mittelbar  nacbdeni  die  individuelle  Eizelle  diirob  Tbeilung  niUtter- 
licher  Eierstockszellen  entstandcn  ist,  irgend  welcbe  wesentlicbeu 
Unterschiede  derselben  bei  den  versebiedensten  Tliicren  wahrzuneh- 
men  Vergl.  Fig.  10,  S  109).  Erst  spater,  naehdein  die  ursprling- 
lichen  Eizellen  oder  die  Ur-Eier  [Protovd  versebiedenartigen  Nah- 
rungsdotter  aufgcnommen ,  siob  mit  niannichfaeli  gebildeten  Hullen 
nmgeben  iind  anderweitig  differeuzirt  haben.  erst  wenn  sic  dergeetalt 
8ich  in  Nach-Eier  Mefoca]  verwandelt  baben,  kann  man  sic 
meistens  leiebt  bei  den  verBcbiedenen  Thierklassen  unterscheiden. 
Diese  Eigentblimliehkeiten  der  ansgebildeten  Xaeh-Eier  oder  der 
reiten  und  befnichtungst^dliigen  Eier  sind  aber  natUrlieh  nur  als  secun- 
dare  ErwerbuHgen ,  durcb  Aupassung  an  die  verschiedenen  ExiPtenz- 
bedingnngen  des  Kies  selbst  nud  defl  eibildenden  Tbieres  entstanden, 
anzuRehen. 

Diebeiden  ersten  und  iiltesten  Abnen-Formen  nnseresGeschlechts, 
welche  wir  jetzt  betraebtet  haben.  das  Moner  und  die  Amoebe, 
sind  vom  morpbologiselien  Gesichtspunkte  aus  betraebtet:  einfaehe 
Orgauismen  oder  Individuen  erster  Ordnung,  Plastiden.  Alle 
folgenden  Stufen  onserer  Vorfahren  -  Kette  hingegen  sind  zusammeu- 
gesetzte  Orgauismen  oder  Individuen  h  ()  h  e  r  e  r  Ordnung :  sociale  Ver- 
bRnde  einer  Mchrzahl  von  Zellen.  Die  iiltesten  von  diesen,  die  wir 
nnter  dem Namen  der  Synamoebienals  dritte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes  auftllhren  mUssen,  sind  ganz  einfaehe  GesellschafleD  von 
lauter  gleichartigen  inditferenten  Zellen:  Amo  eben-Gemeinden. 
Urn  Uber  ihre  Natur  und  Entfltehung  Gewisshcit  zu  erhaiten,  branchen 
wir  bloss  die  ersten  ontogenetischen  Prodacte  der  Stammzelle  Sehritt 
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fiir  Sehritt  zu  verfolgen.  Nachdem  au8  der  Monerula  (Fi;;.  Mir)  dureli 
Xeubildung  eiiies  Zellenkernes  die  Cvtula  Fig.  1  GO  eutstaiidcn  ist. 
zerfUllt  diese  Stainmzelle  durcli  wiederholte  Theilung  in  zalilreiclic 
Zellen.  Wir  liabcn  diesen  wiclitigeii  Vorgang  der  sogenaniiteu  "Ei- 
furchung"  bereits  frllber  ausfllhrlieh  untersuclit  und  haben  iins 
Uberzeugt,  dass  alle  versehiedeneu  Arten  derselben  sich  von  eiuer 
einzigen  Art  ableiteu  lassen.  von  der  urBprilngliehen  oder  priinordialen 
Fiirehung  (Vergl.  den  VIII.  Vortrag.  8.  155  .  Im  8tammbaum  der 
Wirbeltbiere  hat  diese  palingenetisehe  Form  der  Eifurchungeiiizig 
und  allein  der  Ampbioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  treu  bewabrt, 
wiihrend  alle  Ubrigen  Wirbeltbiere  abgeanderte,  cenogenetische 
Formen  der  Furcliung  angenonimen  haben  Vergl.  die  III.  Tabelle, 
8.  194  .  Jedenfalls  sind  die  letzteren  erst  spUter  aus  der  ersteren 
entstanden.  und  daher  hat  die  Kifurchung  des  Ampbioxus  fUr  uns  das 
hochste  Interesse  (S.  355).  Hicr  tlieilt  sieli  zunaclist  die  Stammzelle 
in  zwei  gleiclie  Zellen,  die  beiden  ersten  Furehungszellen  iFig.  109  A  . 
Aus  diesen  cntstelien  durch  fortgesetzte  Theilung  vier,  acht,  sechzehn, 
32.  01  Zellen  u.  8.  w.  'Fig.  109,.    Das  Endresultat  dieser  primor- 


r 


Fig.  \m. 

dialen  Fnrehung  war.  \nc  8ie  sich  erinnern  wer- 
den.'  die  Bildung  eines  kugeligen  Zellcniuiu- 
fcns ,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indiflTerenten 
Zellen  von  einfachster  Beschaffenheit  zusannnen- 
gesetzt  ist  [Fig.  170:  Fig.  171  E..  Wegen 
der  Aebnlichkeit .  welche  diese  kngelig  zu- 
sammengeballte  Zellenniasse  mit  ciner  Maul- 
beere  oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dicselbe  » M  a  u  1  b  e  e  r  k  e  i  m «  oder  Morula. 


II 


Fijf.  170. 


Fir.  1(>9.  U  rs  prQ  ng  lir  h  e  oder  primordiale  K.i  furrh  n  nit.  Dif  Stimm- 
zelle  Oder  Cytiiia,  welche  dtirch  Rt'frurlitunf  aus  der  Kizelle  entsundeii  ist,  cerf  tllt  diin-h 
wiedorholte  regelmisiige  Tlieiiiing  ziierst  in  zwei  Zellen  (/I,,  dann  in  vier  Zellen  [B]. 
hiertiif  in  kcht  Zellen  (C;  und  endlicb  in  aohr  zahlrei<-he  Furchung<-Zellen  f/>, . 

Fig.  170.   Maulbeerkeim  oder  Murula. 
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Fig.  171. 


Fig.  171.    Keimnng  einer  Kortlle    .Mrmoxenin  DarvrinU  .     A  MoiieniU. 
b  ^tamiuzelle   CytuU).   C  Zwei  FurchungozeUen.    D  Vier  Furchung»zellen.  £  Maul- 
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Offcnbur  ftlliit  iins  diese  Monila  nodi  lu'iito  denselbeii  ciufiu  listcii 
Urzustand  dcs  vielzcllifren  Thieikr»rpers  vor  Augeii.  dvr  sicli  in 
frllher  laureutisclier  I'rzeit  znerst  aus  der  einzelligcii  amoeboideu 
Urthierform  licrvorbildcte.  Die  ^forula  wiederluilt  nacb  dem  biu^^e- 
iietischen  Grund'rt'sot/i'  die  Ahiienfonii  des  Synamoebium.  Denii 
die  ersteii  ZellengtMiieinden,  welcbe  sich  dainals  bildeten,  und  welcbe 
die  erste  Grundlage  zuin  lioheren  vielzelligeii  Tbierkfirper  le^^teii, 
werden  aus  lauter  gleicbartifren  imd  ganz  einfacben  anu»elM»idcii  ZtOlen 
beptanden  baben.  Die  iilteston  Anioeben  lebten  als  Einsiedler  isoliit 
fllr  sieli.  und  aiu-b  die  anioeboiden  Zcllen,  welcbe  diireh  Tbcilung  aus 
diesen  einzelligen  Organismeu  entstaudeu .  wenb^i  nocb  lange  Zeit 
hiudnrcb  isolirt  aufeip:ene  Hand  gelebt  b.ibon  und  Einsiedler  geblie))en 
sein.  Allmablicii  aber  entstanden  ncben  diesen  einzeliigen  Urtbieren 
kleine  Anioeben-nemeinden ,  indeni  die  durcli  Tbeilung  entstandenen 
Gegcbwister-ZclU'u  vereinigt  blieben.  Die  Vortlieile,  welcbi'  diese 
ersteu  Zellen-(TeHell8ebat'ten  ini  Kanijjfe  uin'8  Dasein  vor  den  einsain 
lebenden  Einsiedler- Zellen  voraus  batten,  werden  ibre  Fortbildung 
begUu8ti{;t  und  8ie  zu  weiterer  Fortbiblung  angeregt  baben,  Aber 
Belbst  beute  nocb  leben  im  Afeere  und  im  sUssen  Wasser  einzelne  Ur- 
tbier- Gattunnren  ,  welelie  uns  wilebe  primitive  Zellen- Oemeinden  in 
ibrer  eiuiaelisten  Oestalt  permanent  vortllliren.  Sctlclie  sind  z.  B. 
mebrere  von  Ahchkk  besebriebene  Ojf>fop/iri/s -  ArtLU .  die  von 
KlCilAUi)  Hkutwk;  als  Mirrogromia  socidUa  ])es('liriel»ene  Kbizopoden- 
Art,  und  die  vcm  Ciexkdwski  entdeekten  Lab y  rintli  uleen;  form- 
lose  Haufen  v(m  gleiebartigen,  ganz  einfaelien  Zellen 

I'm  nun  weiterbin  diejenigen  Alinen  unseres  (Jesebleehtes  kennen 
zu  lernen.  welclie  sieb  pbylogenetiseb  zniiiiebBt  aus  den  Synanioebien 
hen'orbiUb  teii ,  braucben  wir  bloss  die  ontogenetiselu'  \  erwandlung 
der  Morula  beim  Ampliioxus  noeb  einige  Sebritte  writer  zu  verfolgen. 
Da  seben  wir  denn  zunileliHt,  dass  sieii  eine  wiiSHerige  FiUssigkeit  im 
lunern  des  soliden  kugeligen  Zellenbaufens  ansannnelt  und  die  an- 
•  einandergedrangten  Zellen  siinnntlieb  nacb  der  rei  iplierie  des  Kiirpers 
treibt  Fig.  171.  F  G;  Tafel  X.  Fig.  1)  .  S(»  verwandelt  sieb  der 
solide  Maull>eerkeim  in  eine  einfaebe  Hoiilkugel ,  deren  Wand  aus 
einer  einzigen  Zellensebicht  gebildet  wird.  Diese  Zellenscbiebt 
nauuten  wir  Keimliaut  lilastoderrmi  ,  und  die  Iloblkugel  sclbst 
Keimblase  oder  Keimbautblasc   B/astula  oder  Blastosphaera), 

beerkeim  (MoruU).  F  BUaenkeim  BUstula  .  U  lUascitkiim  iiu  Durch«chiiitt.  //  Kin" 
gettiilpter  Bla»enkeim  im  Durrhschnitt.  i  OattraU  Im  Lingwlllieluehnitt.  K  QMtral* 
Oder  Becberkeim,  von  aanen  iMtriehtot. 
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Auph  (lie  inteie8(<aiitc  Koimforiii  der  Blastula  ist  voii  tuiidanicn- 
taler  B('(leutun<?.  Denn  die  \'crwandlung  des  Maulbeerkeims  in  die 
Keimhaiitblasc  eii'ol^  in  ganz  f^leichcr  Weise  bei  Behr  zahlreicheu 
Thicren  dor  verschicdensten  Stilmme :  so  z.  B.  ])oi  vielen  Pflanzeu- 
tiiicrcn  und  WUrmern.  bei  den  ABeidien.  bei  vielen  Stenitliiercn  und 
Weiebtliieren .  und  aueh  beim  Amphioxus.  Bei  denjeni^'en  Thieren 
aber.  bei  denen  cine  eigentliehe,  palingenetiscbe  Blastula  in  der  Onto- 
genese  fehlt,  ist  dieser  Ma«j;el  oflFenbar  nur  duicli  cenogcnetische  Ur- 
sachen,  durcli  die  Ausbildung  eines  Nabnni;,'-sdotterf;  und  andere  em- 
brvonale  Anpasgun^^K- N  erbiiltnisse  bedin^^t.  Wir  dttrfcn  daher  an- 
nehmen,  dass  die  ontogenetische  Blastula  die  Wiederholung  eiiier 
uralten  pliylogenetisebeu  Ahneufonn  ist  und  dass  sammtliche  T-hiere 
(mit  Ausnahme  der  niedereu  Urthiere  von  einer  gemeinsamen  Stamm- 
forai  ihren  llrspnmg  genomnien  haben,  welche  iin  Wesentlichen  einer 
solclien  Keimhautblase  gleieb  gebildet  war.  Bei  vielen  niederen 
Thieren  erfolgt  die  Entwickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der 
EihUllen,  sondem  ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser.  Daun  be- 
ginnt  schon  frtthzeitig  jede  Zelle  derKeinibaut  eiuen  oder  mehrere  be- 
wegliche  haarfOmiige  Protoplasma-Fortsatze  auszustreckeD :  indem 
sieh  diese  Flimmerhaare ,  Geisseln  oder  Wimpem  Bchwingend  im 
Wasser  bin-  und  herbewegen ,  wird  der  ganze  Ktir])er  schwimmend 
nmhergetrieben  (Fig.  171  F,  .  Man  hat  diese  blascuftinnigen  I^n  en, 
deren  KOrporwand  eine  einzige  Zellenschicht  bildet.  und  welche 
mitteUt  der  vereinten  Schwingungen  ihrer  FJimmerhaare  rotirend  nm- 
herschwimmen,  echon  seit  dein  Jahre  1847  mit  dem  Namen  Pkmuh 
oder  FHmmerl arve  belegt.  AUerdings  wird  diese  Bezeichnung 
TOn  Terschiedeuen  Zoologen  in  rerschiedenem  Sinne  gebrancht ,  und 
namentlich  hat  man  oft  auch  die  gleich  zu  besprechende  Gastrula  mit 
(lor  P/anuIa  venveoUselt.  Daher  ist  es  zweckmassiger,  auch  jeiie 
echten  "Planula-Fomien '  unzweideutig  als  Blastula  zu  bezeichnen. 

Noch  gegenw&rtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  sUssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  Trthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
Blastula  gleichgebildet  sind  und  gewisaeminassen  als  bleibende  oder 
persistlrende  Blastnla-Formen  betraehtct  werden  kOnnen: 
hohle  Blasen.  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flimmern- 
den  gleichartigeu  Zellen gelMldet  wird.  Solebe  Planaeaden  oder 
•Blastaeaden".  wie  man  sie  nennen  kttmite,  findeu  sicli  unter  der  bunt 
gemisehten  Gesellschaft  der  Flagellateu,  inabesondere  der  Volvocinen 
z.  B.  Synura  .  Eine  andere,  sebr  interessante  Form  babe  ich  im 
September  1869  aof  der  Insel  Gis-Oe  an  der  norwegiieheii  Kttate  be- 
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obaclitet  unJ  Magosphaera  planula  gcnannt  i¥A^.  17*2.  173).  Der  vol)- 
komiueu  ausgebildete  Koqier  dereelben  ntellt  eiue  kugelige  Blase  dar. 


Fig.  172.  Fig.  1T3. 


deren  Wand  aus  30 — 50  winiperndcu  gleiebartigeu  Zclleu  zusjiminenge- 
Betztist  und  frei  im  Meere  uniherschwimmt.  Nach  crlangterUeife  lOst  sicb 
die  GcRclIsebaft  auf.  Jede  cinzclue  Zelle  lebt  noeb  einc  Zeit  laug  auf 
eigeue  Hand,  wiicbst  und  venvandelt  sicb  in  einc  kriecbeude  Auioebe. 
Diese  zieht  sicb  npiiter  kugelig  zusanimen  nud  ka])8elt  sieb  ciu.  indein 
sie  eine  structurlu.se  HUllc  ausscliwitzt.  Die  Zellc  bat  jetzt  ganz  das 
Ausseben  eines  gcwObnlichen  Tbicr-Eies.  Nacbdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diescm  Kubezustande  verbarrt  bat,  zerfallt  die  Zelle  durcb 
fortgesetzte  Tbeilung  erst  in  2,  daun  in  4,  b.  10,  32  Zellen.  Diese 
ordnen  sicb  wiederum  zu  cincr  kugcligcn  Blase ,  strecken  Flimiucr- 
baarc  au8,  Bprcngen  die  KapselbUlie  und  Rcbwinnncu  in  dcrsclben 
Magospbaera  -  Fonn  umber,  von  der  wir  ausgcgangen  sind.  Damit 
ist  der  ganzc  Lebenslauf  dieses  nicrkwUrdigen  I'rtbieres  vollendet  . 

Wenn  wir  nun  diese  pcrnianeuten  Blastula-Formen  mit  den  frei- 
Bcbwimmenden  gleicbgebildeten  Fiiramerian  en  oder  Planula-Zustiin- 
den  vieler  uiedcren  Tbiere  vergleicbeu.  so  werden  wir  daraus  niit 
Sioberbeit  auf  die  frllbere  Existenz  einer  uralten  und  langst  ausgc- 
Htorbeucn  gcmcinsanien  Stammfonn  scbliessen  dUrfeu ,  welcbe  ini 


Fig.  172.  I>ii'  iiorweg  isc  he  Fl i m  mcrk  u  Kf  1  Mugo^phatra  plitnula  .  niit- 
telHt  ihre^  Fiimmerkleidi'S  UDiherschwiiniiiend,  von  der  Obeffliirhe  (^tchen. 

Fig.  173.  Uieielbe  iin  DurchM-hnilt.  Man  tieht  wie  die  birnformigen  Xelleii  im 
Centium  <ier  (iallcrtkiigcl  durcb  einen  faJcnIuraiigen  Fortsatz  verhundun  »ind.  Jede  Zelle 
enthilt  tuiiser  deni  Kem  eine  contractile  Blase. 
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Weseutliclicn  dcr  I'laiiula  oder  Blastuln  jjleieh  j^cbildet  war.  Wir 
wollen  diescIlM'  P/rmaea'  mle.r  Blaatam  nemieu.  liir  granzer  Ktir])er 
liestand  in  vollkonimcii  aus^'cliildetetn  Znstande  aus  rinpr  einfaclicii. 
mit  FlU8sig;k('it  oder  striK'turluser  Gallertc'  f^^et'Ullten  lidlilkugol.  deicn 
Wand  eine  einzige  Schielit  von  gleicharti^iren ,  niit  Flimmerhaaron  Itc- 
deckten  ZpIIcii  Itildetc  Es  werden  f^ewiss  vide  vernehiedcnc  Aiten 
uud  Gattungen  von  solchen  IManaca-aitigcn  I'rtliicren  existirt  uud  fine 
bcsonderc  Klasse  von  I'rotozoen  gebildet  haben,  die  wir  Fl immer- 
se h  w  ii  r  m  e  r  Plauacada  iiciiiien  kimnen. 

AIs  oincn  nierkwiirtli^'t  n  liewcis  dcs  naturi)hilo80phisc'lien  Uenius, 
init  welclieni  iinscr  grosser  Caul  Ekxst  Baek  in  die  tictVten  Geheini- 
nisse  der  tliierischen  Entwickelungsgcscliiehte  eingcdninfrcii  war,  will 
ieh  die  Benierkung  cinpclialton  .  dass  dcrhielbc  sohon  ini  Jalire  1S2S 
also  zehn  Jahre  vor  Begrundiing  der  Zellentheorie  I  die  hohe  Be<leu- 
tung  der  Blast(is|)liaera  goalint  nnd  in  wahrliaft  prophetisclier  Wei^ie 
in  seiner  elassisehen  "Entwiekelungsgesehiclite  der  Thiere«  hcrvorge- 
Iroben  hat  Band  I,  S.  223  .  Die  betreftende  Stelle  lantet:  »^Je  weiter 
wir  in  dcr  Entwickelnng  zurltckgehen,  uni  defto  melir  finden  wir  aneh 
ill  sclir  \  orscliiedenen  Thieren  eine  Uebereinstiramung.  ^Vir  werden 
liierdiiroli  zu  tier  Frage  gefllhrt:  ob  nicbt  im  Beginne  der  Entwicke- 
lung  alle  Thiere  im  Wesentliclien  Rich  gleich  sind ,  nnd  ob  nieiit  flir 
alle  eine  gemeinschaftliehe  Urforin  ])esteht?  —  Da  der  Keim  das  un- 
au8gebildete  Thier  selbst  ist ,  so  kann  man  nicht  ohne  Ornnd  l)elian)>- 
ten,  dass  die  e i n f a c  h  e  B 1  a se  n  f o  r m  die  g e m c i n  s e  h  a  f 1 1  i  c  li  e 
Grundform  ist.  ans  dcr  sieh  alle  Thiere  nieht  nnr  der 
Ideenaeh,  sondern  historisch  entwiekeln."  Dieser  letztere 
Satz  hat  nieht  nur  ontogenetisch e,  sondern  aueh  phylogene- 
tisehe  liedeutung,  nnd  ist  nm  so  bemerkenswerther,  als  damals  die 
Blastnla  bei  den  verschiedensten  Thieren,  sowie  dieZnsammensetzinig 
ihrcr  Wand  au8  einer  einzigen  Zellensehicht  noeh  gar  nicht  bekannt 
war.  Und  doch  wagtc  Baku,  tn>tz  der  httehst  mangelhaften  cnipi- 
risdien  Bcgrllndung  den  ktlhnon  Satz  anfzustellen :  »Beim  ersteu  Auf- 
tretcn  sind  vielleieht  alle  Thiere  gleieh  und  nor  holile  Kugeln." 

All  die  uralte  Ahnen-Form  der  Planaea  schlieast  sich  nun  als 
tllnftc  .Stufe  unseres  Stammbaumes  zunHchst  die  daraus  entstandeiie 
Gastraea.  Wie  »Sie  bereits  wissen,  ist  gerade  diese  Ahnenfomi  von 
ganz  eminenterphilosophiseherBcdcutnng.  Ihre  frlihere 
Existenz  wird  sicher  bcwiesen  durch  die  hoehst  wichtige  Gastrnla, 
die  wir  al8;k'orUbergeheiid('n  Keimzustand  in  der  Ontogenese  der  ver- 
schiedensteD  Thiere  antreffen (Fig.  171     if).  Wie  8ie  sieh  erinnem. 
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steilt  diese  Gastrula  in  ihrer  iiniprliugHcheii ,  palingenetischen  Form 
dnen  kngeligen ,  eiftirmigen  oder  langlich-runden .  eiuaxigen  KOr])er 
(lar,  welcher  eine  einfache  Hdhle  mit  eiiier  OefTnung  (an  einem  Pole 
der  Axe)  besitet.  D«s  ist  die  primitive  Damih^hle  mit  ihrer  Mimd- 
tfffniing.  Die  Darmwand  bestelit  au8  zwei  Zellenscliichten .  welche 
Biehts  AndereH  Bind,  als  die  beiden  primUren  Keimbltttler:  Dasani- 
male  Hantblatt  und  das  vegetative  Darmhlatt. 

Ueber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  ans  der 
rianaea  giebt  uns  nodi  heutzutagc  die  oiito^^oiK'tiwclie  Entstehong  der 
Gastrula  ane  der  Blastnla  sichere  Auskunft.  Wie  Sic  sicli  erinneni 
werden,  entsteht  an  einer  Seite  der  kugeligen  Keimhautbiase  eine 
grubenartige  Vertiefung,  und  diese  EinBtttlpimg  wird  immer  tiefer 
(Fig.  \1\  H).  Zuletzt  geht  die  EinstUlpnng  so  weit,  dasB  der  ftuflaere 
eingesttUpte  Theil  der  Kcimhaut  oder  des  BlaBtoderms  Mch  eng  an 
den  isneren,  nieht  einge^tulpten  Theil  derselbeu  aniegt  (Fig.  171 
Wenn  wir  nun  an  der  Hand  dieses  ontogenetisehen  Processes  ung  die 
phylogenetisehe  Entstehung  der  Gastrtiea  enftsprechend  dem  biogene- 
tisehen  Gmndgesetze  vorstellen  wollen .  so  mllssen  wir  una  denken, 
dais  die  einschichtige  Zellengosellschaft  der  kngeligen  Plnnaea  ange- 
fimgen  hat^  an  einer  Stelle  der  OberflUche  vorzugsweise  Nahrung  auf-* 
znnehmen.  An  dicser  nntritiven  Stelle  der  Kugel-OberflUche  bildete 
sieh  durch  natUrliche  Zttchtung  allmUhlich  eine  grubenartige  Ver- 
tieiiuig.  Die  anfangs  ganz  flache  Grube  wurde  im  Laufe  der  Zeit 
immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  Eniillirnnfr,  der  Xahrungs- 
anfhahme  und  Verdaunng  ausRchliesslich  auf  die  Zellen  bcsrhrlinkt, 
weldie  diese  Grube  aaskleideten .  wahrend  die  Qbrigen  Zellen  die 
Functionen  der  Ortsbewegong  mid  Bedeekung  llbemahraen.  So  ent- 
stand  die  erste  ArbeitstheiloDg  zwischen  den  ursprtlnglich  gleich- 
artigen  Zellen  der  Planaca. 

Diese  ftlteBte  histologisclie  Dilferenzining  liattc  also  znnfichst  nar 
die  Sonderung  \ow  zweierlei  verschiedenen  Zcllen-Artcn  vox  Folge: 
innen  in  der  (>rube  die  emtthrenden  oder  nntritiven  Zellen ,  aussen  an 
der  OberflUche  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit  war 
abcr  bereits  S  (t  11  d  (' r  ini  der  bridon  prim  siren  Keim- 
blUtter  gegebeu.  Die  inneren  Zclh  ii  der  Hohlun;,' bildotcu  das  iimore 
oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Emttbrung  voU- 
sieht:  die  Husseren  Zellen  der  rmbttllung  bildcten  das  ftUBBere  oder 
animal e  Blatt,  welebes  die  Functionen  der  ()rt>ibewegung  und  Bc- 
decknng  des  Koq^ers  ansllbt.  Dieser  erste  und  iil teste Differenzimngs- 
Plroceis  der  Zellen  ist  von  no  fundamentaler  Bedentang,  dass  er  das 
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cingelieiulst*'  Xaehdenken  verdient.  Woini  \vir  hedeiikcn  .  dasH  audi 
del"  Leib  dcs  Mousclieii  mit  alien  seineu  vem'hiedeiien  Theiien  uinl 
ebeiisd  der  Leib  aller  aiulereu  hrdiereii  Tliiere  sieh  iirsprlinglicb  aiis 
jeiieii  beiden  eiiifaeben  primaren  Keimblattoni  auf!)aut ,  so  werdcu 
wir  die  pli}  lo^euetiselie  Bedeutimg:  der  Gastrula  gar  niclit  liodi  ge- 
nug  aiisclila^en  kftiinen.  Demi  mit  dem  «ranz  eiufaolieii  rrdarm 
odor  der  i)riiiiitivenI)armhoiile  doi  (;astnila  uiid  ihrer  eint'aclicn  Mund- 
iitVnung:  deiu  rnmiiid  '  ist  ziigleirli  das  einte  wirkliclie  Organ  des 
Thierkori)er8  in  niorpliohtgisehein  Sinue  gewonnen :  das  iilteste  wabre 
Id  organ,  aus  welchem  samiiitliclic  tlbrigen  Organe  sieh  erst  spater 
differenzirt  tiabeu.  Der  gauze  Kiirper  der  Gastrula  ist  ja  eigeutUch 
uur  /  I  rdann«. 

Schon  frllher  liaben  wir  darauf  hingewiesen.  welche  merkwUrdige 
rel)erein8timmung  die  paiingeiietiselie  (iastrula  bei  Thieren  der  ver- 
sehiedensten  Classen  zeigt,  bei  SeliNvaininen  Fig.  174-4),  Polypen. 
Curallen  (Fig.  171/  ,  Medusen,  Wiirnieni  Fig.  1 75 Z^),  StemtUieren 
C  ,  (Jliedertbieren  J)  ,  Weiciithieren  [E]  un<nVirl)elthieren  (Fi .  Alle 
diese  verstdiiedenen  Formen  der  jjalingenetiscben  Gastrula  stim- 
men  so  sebr  Uliereiu  und  unterselieiden  8ich  nur  durcli  so  unweseut- 
lieiie  und  uiitergeordnete  Eigentbihuliclikeiten ,  dass  sie  der  systcma- 
tische  Zooluge  in  seineni  Diiatlniiehen  System"  nur  als  verscbiedene 
Species  eines  einzigen  (Jenus  auffiibren  kiinnte.  Aber  audi  die  ver- 
fichiedenen  c  e  n  o g e  n  e  t  i  s  c  li  e  n  Formen  der  <  iasti  ula,  die  wir  t rliber 
besebrieben  liaben,  koniiten  wir  aUe  aut' jeue  ursprtlugliche  palingene- 
tisclie  Form  zurUekflibren  'S.  1S()  .  Die  Gastrula  ergal*  sieb  so  als 
gemeinsame  Kei  m  fo  rm  aller  Tliicrklassen,  nur  die  niederen  I'rtbiere 
ausgenommen.  Diese  biielist  wiclitige  Tliatsaelie  berecbtigt  uns  naeli 
dem  biogeuetisdieuGrumlgesetze  zu  dem  Sdilusse.  dassauch  die  ver- 
sdiiedenen  Abnen-Reilien  derselbcn  sidi  nus  der  gleidien  Sta m ni - 
form  jjliyiogrnetisdi  eiitwiekelt  babeu.  Diese  uralte  bedeutuugsvulle 
Stammform  ist  ebeu  die  Gastraea. 

Die  (Jastraea  bat  jedent'alls  sdion  wiibrend  der  laureutisdieu 
Periode  im  .Meere  gelebt  und  sidi  in  iibulieher  Weise  mittelst  ilircs 
iiusseren  Flimmeikleides  sdiwimmend  im  Wasscr  umliergetuinmelt, 
wie  das  uddi  hcutzutage  die  trei  beweglieben  und  fliramernden  Gn- 
Pti  idae  tliun.  Wabrscbeinlieb  wird  sieb  die  uralte  und  vor  vielen.labr- 
Millioncn  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  weseutliehen  Fiinkte 
von  der  lieute  nodi  lebenden  (iastrula  uiitersebieden  baben.  Aus  ver- 
gleidiend-anatomisdien  und  ontogenctisdien  Grllnden.  deren  Ausein- 
anderstzeujag  hier  zu  weit  tUlireu  \>1lrde ,  kbnnm  wir  u&mlick  aoueli- 
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men ,  (lass  die  Gastraea  sicli  })ereit8  geschleclitlioh  fortpflaDzte  and 
w'u'ht  blo88  anf  nnge^chlechtlichem  Wege  (durch  Theilung,  KnofJi^en- 
f)il(lniig  oder  Sporenhildung' ,  wie  es  bei  den  vier  vorhergchciulen 
Ahnenstufen  wahrscheinlich  allein  der  Fall  war.  Verinuthlich  bildeten 
sieh  einzelne  Zellen  der  psimilren  Keimbl&tter  zu  Eisellen ,  andere  zn 


Fig.  175.  Fi^.  ITii.  Fig.  177.  Pig.  178. 


Fig.  174.  Fig.  179. 


befruchtenden  Sanieiizellen  aiiH  iVergl.  deu  XXV.  Vortra^^  .  Dicse 
llypotbcse  stUtzcn  wir  daniiif,  dam  wir  die  gleiche  eiulaclistc  Form 
der  gcrtflilechtliohen  Fortpflunzuiig  noeb  beut/utage  bei  den  niedersteu 
Pflanzeuthicreu  uutreffeu,  iusbesoudere  bei  deu  •Scbwammen. 


Kite.  174  [A],  (iaistrula  cines  Zoophyten  ((rattrophysenui],  1Ja>.<kki..  • 
Kisr.  170(0).    tiailroU  einat  Wurmei  (Pfeilinma,  Sagittaj  nach  Kowa- 

I.KV«KV. 

Fig.  170  'C;.   QtitruU  elDOB  Eeblnodermen  t^eettern,  rra«f<i),  nacb 

Albsaxumii  Aoa«iis. 

Fig.  177  (D).  QsitrnU  etne*  Arthropoden  Urkntn,  NaupUut) 

Fig.  178  (C).  GtitmU  eine*  Mollavken  (TefditduMclt*,  Limnaciw),  nacb 

CiUii.  Rabl. 

FIf.  179  (F).  OattrnlB  ainet  Wirbelth  terai  (Lantelthier,  AmphbuciU))^ 
mch  KowAismnr. 
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Von  ^anz  besondereni  Interesse  fllr  diese  Seite  unserer  OaHtriia- 
Theorie  siiiti  zwei  kleiue,  bisher  weuig  beachtete  Tlnei-foniien,  weltlie 

unter  alien  heute  noch 
It'ltciideu  Thiercn  der 
uralten  (lastraea  am 
naclisteii  Ptohon  nnd 
weleiie  >vir  p'rado/.n 
als  "(lustra  e  a  den 
<ler    (J  ejLre n  wa rt« 

bezeichnen  dttr- 
fen      .  Dan  eine  die- 
ser  Tliiere .  Ilaliphy- 
sema  [F'v^.  ISO.  isl 

ist    von  HOWEUHAXK 

als  einSclnvamni,  das 
anderc ,  Gaatrophy- 
soma  .  von  Carte K 
sugar  alH  ein  Rhizo- 

pode  beBchrieben 
worden  als  Sfjnanin- 
lina"" .  Dor  ganze  reife 
Koii)er  der  eutwickel- 
ten  Person  stellt  bei 
Halipbysenia  eineu 
b(">rhst  einfaclieu,  cy- 
lindriselien  odcr  eitorniip:en  Seblaucb  dar,  (lessen  Wand  ans  zwei  Zellen- 
scbicbten  besteiit.  Die  Hiilile  des  Sclilauehea  ist  die  Maj^enholile  nnd 
die  obere  Oeflniin^r  desaelben  die  Miindoft'nnng  Fig.  ISlmi.  Dit* 
l)eiden  Zellenseliicliten.  welelie  die  Wand  des  Sehlauebes  bilden.  sind 
die  beiden  priniiiren  Keinibliitter.  der  Gastrnla  untersebeiden 

sicb  diese  einfarlisten  Pflanzentbiere  liauptsiiehlieli  dadurob  ,  dass  sie 
niit  dein  einen  (der  Mnndiiffnung  entgegengesetzten  K<irperende  m\\ 
Meeresboden  festwaelisen .  wiibrend  die  ersterc  frei  beweglieb  ist. 
Aueb  sind  die  Zellen  des  Hantblattes  niit  einander  versebnioizen  und 
baben  eine  Menge  fremder  Kiirjier .  Sebwammnadeln  ,  Sandkrinieben 
und  dergl.  als  iStUtze  lUr  die  Korperwand  anfgenommen  ^Fig.  180  . 

Fig.  180—181.   Ilaliphysema  pTiniorditle,  eine  naeh  lebend*  Oa- 

<;  t  r  a  eade  n -Form.  Fig.  180.  Dm  gtnze  spindelformipte  ThitT  von  aii«»eii  fuiiteri  «tif 
.^^cetAOg  re^tsitzuiid, .  Fig.  181.  DassellM'  im  I.ang!<:>chnitt.  I>er  L'rdarm  id)  ufTnet  sich 
oben  (lurch  den  I'rmund  (m;.  Zwischen  den  (leisselze'.len  y  IkftB  amoeboide  Eier  [e,. 
Dm  Hftatblatt  (A;  itt  unten  mil  Sandkomchcn,  oben  mit  Schwamnnadeln  incrustirt. 
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Hingegen  besteht  das  Dannblatt  nur  aus  ciucr  Scliicht  von  Fliinmer- 
zellen  Fig.  \S\  d  .  Weim  nun  die  Haliidiysenien  geschlechtsrcif 
werdeu  .  so  bilden  sioh  einzelne  ihrer  Entodcnn-Zellen  zu  weiblicben 
Eizellcu,  einzelne  Exodernizellen  liingegeu  zu  maunlichenSameuzellen 
aus ;  die  Befruchtung  der  crsteren  durcb  die  letzteren  findet  unniittel- 
bar  in  der  MagenhOlile  statt.    Aus  dem  befrucliteten  Ei  entwickelt 

fiicb    ganz    ebenso  wie  

bei  Monoxenia,  Fig.  171 
eine  eebte  ])alingene- 
tische  (iastrula  Fig.  1 74  . 
I)ie.«ie  scliwimmt  einige 
Zeit  ini  Meere  unihcr, 
Betzt  sicli  dann  wieder 
fest.  und  gleicht  nunniebr 
jener  eint'aclien  aucb  im 
EntwiekcluugftkreiHC  vie- 
ler  anderen  Pflauzenthiere 
auftretenden  Jugendfonn, 
welcbe  als  A  sou  la  bc- 
zeiclinet  wird  Fig.  1S2, 
1  S3  .  Indeni  ibr  Exodcrni 
fremde  KOrjier  aufnimnit, 
entstebt  llalipbysema. 

Wonn  wir  nun  enviigen .  dass  zwisebcu  der  freiscbwimmenden 
Gastrula  und  dieson  fcstsitzcnden  einfacbsten  Pflanzentbieren  sonst 
kein  grosser  Unterscbied  bestelit.  so  kOnnen  wir  niit  ziemlicber.Sicber- 
bcit  die  Voraussetzung  niacben .  dass  aucb  bereits  bei  der  Gastraea 
die  einfacbste  Fonn  der  gescblecbtlicben  Fortjtflanzung  in  derselben 
Weise  stattgefunden  babe.  Wie  bei  jenen  Pflanzentbieren,  so  werden 
aueh  bei  den  Oastraeaden  sicb  beiderlei  (teseblecbts-Zcllcn  —  Ei- 
/ellen  und  S|)ennazelleu  —  bei  eincr  und  derselben  Person  ausgebildet 
baben,  und  es  werden  also  die  illtesten  Oastraeaden  Z witter  ge- 
wesen  sein.  Denn  aus  der  vergleiebenden  Anatoniie  ergiebt  siob,  dass 
die  Zwitterbildung,  d.  b.  die  Vereinigung  der  beiderlei  Ge- 
srblecbtszellen  in  eineni  Individuum  HennaphroditusmtM  der  iilteste 
und  ursprWngliobste  Zustand  der  gespblecbtlicben  Diflferenzirung  ist : 
erst  spater  entstand  die  (f  e  s  c  b  I  c  e  b  t  s t  r  e  n  n  u  n  g  GonochorisntuH  . 


Fig.  I  S3. 


Vig,  18*2 — 183.    Asriila  oine*  SrbwAtnmei  {Olynthu*  .  Fig.  18'2  von  ftusteii. 
Fig.  1h3  im  l.ingsMchnitt.  j;  I  rdartu.   r.  I  rmund.  i  lUrmblatt.  r  llaiitblatt. 
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Siebzehnte  Tabelle. 

IJebersicht  ttber  die  fUuf  eraten  Enhvickelangsstufen  der  men^ehlichen 
AhBen-Reihef  verglichen  mit  den  fUnf  ersten  Stufeu  der  individaellen 
und  der  systematischen  Entwiekelimg. 


FormwOTth 
der  fiiiif  ersten 
Ell  twickeluiigMtufea 
dm  Tktorkdrperi. 


Pliylogenesit.  Ontogeneiii. 

Die  fQiil'  er»ten  StufenlDte  fQiif  ersten  Stufen 


dec  Stunmet- 


I. 

Into  Stufe: 
EiiM  •taftfllitUr 
Cytod*. 

(Eine  kenilo^e 
PUstide.) 


dec  Keimea- 
Entwickelanf. 


1. 

Kenerei. 


neren  (dnrek  Uneo- 
gQnf  entetuideiiS 


1 


Sweite  Italii: 

Klne  einferhe  ZeUe. 
(Kine  kernhaltige 
Plastide.) 


J. 


Siltle  Stsfe : 

EIne  einfarhsfe  (re- 
nieiiide  von  einladien, 
gIflieluMrtifea  Zellen. 


VonecuU. 

Kenrieiet  TUer-Ei 
(nach  der  Befruchtuog 
ttlid  nacb  Verliist  des 

»Keimbli»cheni<i) . 


Syttema. 

Die  fut.f  ersten 
Stafen  det  Thier- 
Syatemee. 


Aelteste  inimale 
Amoebeo. 


1 


Cytula. 

Kernhalflgej  befruch- 
tetes  Thier-Ei  uErste 
'  FurchongskugeU) 


1. 

MoiMzee. 
Pcotuneelit,  Betky^ 
bios  und  uidere 

lebende  Moneren  der 
Oegenwart. 


Stafe: 
Bine  elttfaehe ,  mit 
naesigkeit  gefOUte 

Holilknf^l,  deren 
Wand  aus  eiiier  ein- 

zigen  hchlcbt  von 
glelcliertifen  Zelten 
be»teht. 


Sjiiaaioebiaiii. 

Aelteste  (temeinden 
von  aninialun 
Ameeben* 


4. 


Aslmele  HoUkogeln, 
denn  Wend  ens  einer 

einzigen  Srhicht  von 
glfichartigcn  Flitn- 
merzeilen  bestebt 
(BlesUee). 


Kornla. 

"Maiilheerkcim" 
kugi-liger  llaafeu  von 
FurehnngszeUen 


A. 

Blastnle. 
Hohlkugel,  deren 
Wend  eui  elner  ein- 

ilgen  Schirht  von 
gleirhartigen  Zellrn 
besteht.  (Planuls  nie- 
defec  Thiere.) 
:Blesta«pheere.] 


2. 

Aaeeb*. 

I.ebende  Amocben 
der  Gegenwart. 


1 


ranfte  Btnlii: 
Bin  einexiger  hok- 
ler  K5rper,  deseen 
Wend  aus  zwel  ver- 
8'-hit>dciu'n  Zellen- 
schicbtcn  bestebt;  mit  wand 
ehMT  Otilnvng  en  nnd 
einem  Pole  der  Axe. 


5. 

Geetraea. 


>|1 


UKyrinavhu 

tlaafen  von  gleirh- 
artigen  eiozelligen 
Urfhferen. 

J. 

Kegeepheerm. 

Hohlkngel,  denrn 
Wend  ene  etner 

einzigen  Schicht 
\on  gleicbarMgeu 
Flimmerzellen  be> 
•lelit. 


Gestruln. 
DnimtarTe. 
thiere  eder  Metezoen.  Elnfecbe  DennhShlel 


Heliphyeema. 
.EinflMhetes  Pllenseo- 
ibler.  Einexige 

Einfacher  Urdarm  mit'   mit  MundSffnung.  i  ungegliederte  Per- 
Unnund.   Kiirper-    KTrperwand  aos  deii'son.    deren  Korprr- 
aiis    K&oderoi     beiden  primaren    iwand    aus  Kxoderm 

and 


I 


Entodem  ge-    KeimbOtlern  ge- 


Uldet. 


Uldet. 


Bntodem  be- 
•tebt. 
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Siebzehnter  Yortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  det  Xentelieii. 

.   IL  Yom  Urwarm  bis  zum  Schaideltliier. 


»]>en  OOttern  glaleli*     ntehtf  Za  ttef  Itt  m  |^Ut; 

Dem  War  me  gleich  ich,  <]er  den  SUub  darckwlkUt, 

Dm,  wie  er  sich  im  SUube  nihrend  lebt, 

0«s  Waodren  Tritt  veritichtet  and  begrabt.  — 

Wm  grlntett  Do  mir,  liobter  Sehidel ,  her, 

AU  dut  Detn  Hin,  wte  meliiMi  elnit  v«nrin«t» 

Den  lichten  Tafi  ge^ucht  und  in  der  Dimmrung  sebwer, 

Mit  Last  iMoh  W«hrheit,  Jimmerlidi  g«tnet! « 

WOLPOAXO  GOBTHa. 


U««6i*l,  Antliroi«jgenie.  :(.  Aod. 
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Meine  Heiren! 

Bekanutlicli  geschielit  es  nehr  oft.  dass  der  Menscli  sowohl  im 
Mnnde  des  Yolkes  als  iu  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wurme 
verglichen  wird.  Man  sprieht  von  einem  »aniien  Waim«.  einem 
•jftmuierlichen  Waimw,  einem  «allcrliebsten  Wunn«  u.  s.  w.  Wemi 
wir  nun  aueh  diesen  zoologisoken  Vergleichen  keinen  tiefereu  phylo- 
genetischen  llintergcdanken  zoBchreiben  wollen,  so  kOnnten  wir  doch 
behanpteu .  dasB  darin  uubewiiist  die  Verg:leiclinng  mit  einem  niede- 
rai  thieriflchen  Entwickelungsznstande  liege,  der  jfllr  nnieie  Erkennt- 
msn  der  Ahnenreilie  des  Menschen  von  besonderero  InterefRe  ist.  lln 
nnterliegt  naralieli  keinem  Zweifel,  dass  der  Stamm  der  Wirbel- 
thiere  gleich  den  andoreu  hoheren  TMersttrnmeo  sieh  phylogene- 
tisoh  aQB  jener  nelgestaltigen  Gnippe  von  niederen  wirbellosen 
Thieren  entwirkelt  hat.  welcbe  wir  heutzutage  Wttrmer  nennen. 
MOgen  wir  don  zoolopsrhen  Begriflf  des  >  Wunne8«  noeh  bo  eng  be- 
grenzen ,  so  bleibt  es  doch  imsweifelhaft .  dass  oinc  ^anze  Keibe  tod 
nnsp^estorbenen  WttimerD  so  den  direcfeen  Vorfaluren  des  Menschenge- 
Bcblecbts  p:ehOrt. 

Die  Sfammgruppe  der  WUrmer  Vermes  ini  Siniie  dor  beutigen 
Zoolo^no  ist  zwar  vie]  liesebrUnkter .  als  die  Khisse  der  WUrmer  im 
Sinne  der  alteren  Tbierkunde,  welcbe  sioli  an  das  System  von  Lrarar^ 
ansobldss.  Aber  dennocb  umfasst  sie  eine  g^rosse  Auzahl  von  ver- 
sohiedenartigen  niederen  Thieren,  welobo  wir  idiylogenetisch  nar  als 
die  letzten  vereinzelten  grttnen  Aestohen  eines  vieh  or/.weigten  iinge- 
beuren  Baumes  deuten  kOnnen ,  dessen  Stamm  uud  deeseu  HauptUste 
seit  langer  Zeit  grOsRtentbeils  abg:estorben  sind.  Einerseits  fiuden  mr 
nnter  den  weit  divor^reoden  Wllrnior-Klassen  die  Stamm torincii  der 
vior  ln'ilieren  'i'liiiMstilmme  Weichthiere ,  Stemthiere,  Gliedortbiere, 
WirlioUliioro  :  anderseits  kOnnen  wir  mehrere  nmfkngreiebe  Oni])pen 
nnd  ancb  einzelne  isolirte  Gaitangen  von  WUmiem  als  Wurzel- 
schtfsstinge  betrachten .  welehe  nnmittelbar  ans  der  Wnrzel  des  ur- 
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aiten  gewaltigen  Wttnner-StammbaunioK  liorvDrireprosBt  smd.  Einige 
von  diesen  Wurzelsprospen  habeii  sich  ofl'enbar  nur  wenig  von  der 
l!tng:f»t  auagestorbenen  Stammform  desselben  entfcrnt,  und  die  letztere, 
der  Urwnrm  [Prothelmis'  y  sehliesst  sich  onmittelbar  andieznletzt 
von  nns  betrachtete  Gastraeaan. 

Es  geht  uamlich  aiis  den  ))edeutang8voIIen  Zeug:ni88en  der  ver- 
^leiebeuden  Anatomic  und  Outogcnie  mit  voller  Klarlicit  bervor,  dam 
(lie  Gasfraea  als  der  nnmittelbare  N'orfabr  dieses  uralten  Urwnrmet 
l>etraebtet  werden  mass.  Noeb  beute  entwickelt  sich  ans  dem  ge- 
farcbten  Ki  aller  Wllrmer  die  Gastrula.  Die  niedersten  und  unvoll- 
kommensten  WUrmer  behalten  zeitlebens  eine  so  einfacbe  Organisa^ 
tion,  dasa  sie  sicb  nur  wenig  Uber  die  niedersten  Pflanzentbiere  er- 
heben.  die  ebenfulls  unraittelbare  Deseendenten  der  Oastiaea  J<ind  und 
sich  noch  heute  direct  aas  der  Gastrula  entwickeln.  Fasst  man  das 
ji^enealogischc  Verbaltniss  dieser  beiden  niederen  Thierstftmme ,  der 
Wttrmer  nnd  Pflanzentbiere,  scharf  in's  Auge .  so  ergiebt  sich  ak  die 
wahrscheinlichste  Descendenz-Hypotbese,  dass  beide  als  zwei  von 
einander  unabbiuigige  StUmme  nnmittelbar  ans  der  Gastraea  hervoiv 
gegaogen  sind.  Einerseit^  entwickelte  sich  aus  der  letztoren  die  ge- 
meinsame  Stammform  derWtlrmer,  anderscits  die  gemeinsame Stamm- 
form der  Pflanzentbiere.    Vergl.  die  XVIII.  und  XIX.  Tabelle. 

Der  Stamm  der  Pflanzentbiere  Zoophyta  oder  Coelenteraiu) 
umfasHt  heutzutage  einerseits  die  Hanptklasse  der  ScbwUmrae 
[Spongiae)^  anderseits  die  Hauptklasse  der  Nesseltbiere  [Acale^ 
phar :  zu  ersteren  gehCron  die  Gastraeaden  und  Poriferen,  zu  letzteren 
die  Hydroid-P(>l  \  ]ien .  die  Medusen ,  Ctenopboren  und  Koralleii.  Aus 
der  vergleieliendcii  Aiiatoiuie  und  Ontogenie  derselben  dUrfeu  vnr  mit 
grosser  Wahracheinliohkeit  neidiesscn ,  dass  alle  diese  Pflanzenthiere 
von  einer  gemeinsanien,  sebr  einfaelien  Staninifomi  abstammen.  welcbe 
der  A  sen  la  ini  Wc^cntlieben  gleieligebildet  war  Fig.  182,  IS3, 
S.  431] .  Die  cinaxige  Grundform  der  Ascula  und  der  (instmla  bleibt 
bei  den  Schwilmmeii  gewobnlich  erhalten ,  wUbrend  bei  den  meisten 
Nesselthieren  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  sieli  Queraxen 
differenziren  nnd  somit  eine  cbaracteristische  strahlige  oder  radialeGe- 
stalt.  mit  pyramidaler  Grundform  entstebt. 

Im  Gegensittze  zu  dieser  vorherrschend  strahligen  Grundfonn  der 
Pflanzentliiere  bildete  sieb  bei  der  zweiten,  von  der  Gastrula  ana- 
gehenden  Uau])tlinie .  bei  den  WUrmern .  von  An&ng  an  eine  ans- 
gesproebcn  zweiseitige  Gnindgestalt  aus.  die  sogenannte  dijileure 
oder  bilateral-symmetrische  Grundfonn.  Wie  die  strahlige  Form  duroh 
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die  Anpa88ung  an  fei*tsitzt'n(le  Lebeusweise.  so  ist  die  zweiseiti^e 
Form  (lurch  Anpassunf;  an  liestimmte.  freie  ( Jrtshcwegung  beKtiimnt. 
Die  constante  Kiclituiig  und  Haltuii^  des  Kr»ri)erR,  wclche  bei 
der  freien  Ortsbe  wegiiiig  beibelialteii  wurde.  bedingto  die  zwei- 
seitige  oder  hilaterale  Grundform  der  syiunietrisclu  ii  Wlinner.  Schon 
die  Staiimifc Mill  der  letzteren ,  derl'rwurm  Profhelmis  ,  wird  nich 
dadurch  ausgezeichnet  und  von  der  eiuaxiguu  Staiiniitonn  dur  l*flan- 
zentliiere  entfemt  baben.  In  dicseni  einfachen  nierlianiBcben  Momente. 
in  der  bestimmt  gericliteten  freien  ( )rtsbc\vegung  der  WUnner  eiuer- 
fieits.  in  der  festsitzcnden  Lebcusweise  der  Ultesten  Pflauzenthiere 
anderseits,  mllRsen  wir  die  bewirkende  Ursache  surhen.  welclie  dort 
die  bihitcralc  oder  zweiseitige) ,  bier  die  radiale  oder  strablige  Gruud- 
fonii  des  Korjiers  bedingte.  J  e  n  c  e  r  8 1  e  r e  ( b i  1  a  t e  r a  1  e  G  r  u n  d  - 
form  bat  das  MenschengeBchleclit  vou  deu  WUrmeru 
geerbt. 

Abp:eselien  von  der  (iastraea .  der  gemeinsameii  Stammform  der 
Plian/entbiere  und  Wlinner.  liesitzen  wir  demnach  mit  <len  rHanzen- 
tbiereu  gar  keine  weitere  VerwandtBchaft.  Es  wird  also  jetzt  unserc 
niiehste  Autgabe  sein,  die  StammcsgcHcbicbte  des  Menscben  innerlialb 
des  W  U  rme  rs  ta  nun  e  H  niilier  in  n  Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  una 
nntersneben.  inwicweit  die  vergleiehende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
WUrmer  uns  bcreebtigt.  hier  naeb  uralten  Vorfabren  des  Wirbcltbier- 
»Stammes  und  somit  ailch  des  Menscben  zu  suelien.  Zu  diesein  Zweeke 
mllssen  wir  zuniiebst  das  zoologische  Systt-m  der  WUrnier  in  lii  traclit 
Ziehen.  Auf  (irund  (lerneueren  I  ntersueliungen  Uber  die  \  ergU'ielieiide 
Anatomie  und  Ontogenie  der  Wtlrnier  tlieilen  wir  ganz  abselieiul  von 
den  manniclifaltigen  EigentbUnilii  likeiten  der  vieh'n  einzelnen  Khissen. 
die  uns  liier  nicht  weiter  interessirenj  die  ganze  Konnenmasse  des 
WUrnu  rstammes  in  zwei  grosse  Ilauptgruppen  ein.  Die  erste  Ilaupt- 
gruppe  ,  welelie  wir  DichtwU  rmer  Aroclomi  nenneii ,  umfasst  die 
filterc  Abtbj'ilung  der  niederen  WUriner.  welcbf  nocli  gar  keine  waiuv 
Leil)esli(ilde ,  kein  (lefass-Systein .  kein  Herz ,  kriii  lilut.  kurz  Xielits 
von  aMe  dcin  besitzen.  was  mit  di<'sein  ()rgansyst«'in  zusainnieniiiiiigt. 
Die  zweitc  Hau|)tgruppe  liingegen  .  web-be  wir  Hob!  wlinner  ('(tr- 
hnnnii  nenneii.  unterseiieidet  sieli  von  jenen  dureii  (b'li  H»'sitz  eiiier 
waliien  lA'il)eshoiib'  Vovloma  :  damit  ist  zugleieii  die  Anwiseniieit 
eincr  lilutflUssigkeit.  wek'lie  ilicsen  Holilrauin  austllllt,  gegeben :  zu- 
gieieh  bilden  sieh  ))ei  den  meisten  Coeloinaten  noeb  besitiidere  Hlut- 
gefjlsse  aus .  welehe  wieder  andere  Fortschritte  in  der  Organisation 
durcb  Correlation  bediugeu.    Das  VerhUltuiss  dieser  beideu  Uaupt- 
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gruppen  der  WUnncr  zu  einander  ist  nun  offenbar  cin  phylogene- 
tisches.  Die  Acoeloniier.  welche  noch  der  Gastraea  imd  den  Pflauzen- 
thieren  sehr  nahe  stehen  ,  sind  als  cine  iiltere  und  niedere  Gruppe  zu 
betraehtcn .  aus  weleher  aieh  die  jUn^rcre  und  hrdiere  Abtlieilinifr  der 
Coeloniaten  erst  in  einem  sp&terenAbsclmitte  der  laureBtuoheuPorioik 
hervor^'ebilflet  liaben  kann. 

ZiiniiL'lint  wolleu  Avir  uns  jetzt  die  niedere  WUrmerg:riipi)e  der 
Acoelomier  etwas  niiber  betraehtcn,  unter  donen  wir  die  sechste, 
an  die  Gastrula  aich  ziiniiehst  anschliesBeude  Ahnenstufe  unseres  Ge- 
sehlechtes  snehen  mUsgen.  Der  Name  >^Acoelomv>  bedeutet:  'WUrnier 
ohne  Leibeslioble"  ohne  Coeloma  ,  und  dempemiiss  aueli  ohne  Blut 
und  ohne  GetassRystein.  Die  heute  noch  lebenden  Acoeloniier  fasst 
man  ^ewidinlidi  in  einer  einzigen  Klasse  zusammen  und  ueuut  8ie 
wegen  ihres  phittgedrlickten  Korpers  Piatt w U rnieri-  PJathel- 
minthes  .  Dahin  gehiiren  vor  alien  die  frei  iui  Wasser  lebendeu 
Stnidehvllrnier  Turbellaria \  ferner  tlie  schmarotzend  in  audereu 
Thieren  lebenden  SaugwUrmer  Treinatodn  und  die  durch  Parasitis- 
mus  noch  starker  rlickgebildeten  Bandwiirnicr  Cebtoda  .  Das  phylo- 
^cnetischc  Verhaltnins  dieser  drei  Platt\vUrnier-()rdnuuf;cn  liegt  klar 
vor  Augen :  Die  8au^?\vHrnier  sind  aus  den  frei  lebenden  Strudel- 
wUrmern  durch  Anpassuuf;  an  parasitifiche  Jjebensweise  entBtanden: 
un<l  durch  noch  weiter  ^'clicndcs  Schniarotzerleben  sind  aus  dcu  Saug- 
wtlrniern  die  BandwUnner  hervorf^'Cfran^rcn :  ausgezeichnete  Beinpiele 
ftir  HtufVnwcisc  zunchnicudc  Rllcki)il<lun^  der  wichtigsten  Orpine. 

Ausscr  dicsen  uns  wohl  l)i'kanntcn  und  noch  heute  lebenden  Platt- 
wUnncrn  niUsscn  aber  wahreud  des  archolithischen  Zeitalters  noch 
zahlreichc  andcrc  Acoelomier  gelebt  haben.  welche  zwar  iin  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen.  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
einfacher  organisirt  waren  und  sich  in  ihren  nicd»'rstcn  Eutwickelungs- 
stufeu  unmittclbar  an  die  Gastraeadeu  anschlosscn.  Wir  kiinncn  diese 
niederstcn  Acoelomier.  unter  denen  sich  die  gemeinsame  Stanmifonn 
des  ganzen  \\'Unner8tamnie«  die  Vrothelmia  befunden  haben  moWt 
allgeniein  als  llrwlinner  [Archvlminihes  bezcichncn. 

Die  beidcn  KlasBCD  der  Acoelomier,  die  rrwUrnier  und  Platt- 
wUrmer  bieten  in  ihrer  ausseren  Gestalt  die  allcrcint'achsten  N'crhiilt- 
niBRe  des  bilateralen  Thicrkorj»crs  dar.  Die  K(>r[)erforni  ist  einliich 
lUnglich-rund ,  nieist  etvvaB  plattgedrllckt .  ohne  alle  Anhiingc  Fig. 
IS  I,  is.')!.  Die  KllckenHcite  des  blattl'orniigcn  Kiirpers  ist  verschie- 
den  von  der  Bauchseite.  aut"  weleher  der  Wunn  kriecht.  Dcm  eut- 
sprechend  sind  bereits  bei  dieaen  eiufachsten  WUnaern  jene  drei .  die 
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bilateiak'  (Tiundform  beistinimcnden  Axeii  au8geH]»rucheu,  welche  wir 
ini  Kijrper  der*  Meiischen  nnd  aller  hoheren  Thiere  wieder  vorfinden: 
I.  eine  Liiiificnaxe  Haiiptaxe  .  die  von  vorn  nach  hinten,  II.  cine 
Breitcnaxe,  die  von  rechts  nach  links,  uud  III.  cine  Diekenaxe 
Pleilaxc  ,  die  vuu  der  KUckenfliiche  nach  der  Bautliiliielie  geht 
vergl.  S.  20S  .    Diese  soj^'enannte   syinnietriscbc'  oder  bilaterale^ 
DifFereuzirung  der  fSruiidtunn  ist  einlath  die  nieclianiselie  Wirkung 
der  An|ia88ung  an  die  kriechcnde  Ortsbewegung,  wobei  das  eine 
Kiirperende  l)estjindig  nach  vorn  ^'eriehtet  ist.    Die  geunietrische 
(Irundfurm  der  Gastrula  wie  der  Ascula  ist  die  unglcichpolige  einaxige 
Monaxonia  diplopohi  .    Hingegen  die  Grundtonn  der  WUnncr.  wie 
der  Wirbelthiere^   ist  die   zweiseitige   kreuzaxige  [Staunuonia 
(lipleura 

Die  gesaniuite  iiussere  Kiirperuberfliielie  der  .StrudelwUnner  ist 
wie  bei  der  Gastrula  mit  einem  dicliteu  t'einen  Flinmierkleide  be- 
deckt:  d.  b.  niit  einem  Pel/e  von  iiusserst  feinen  und  dicbt  stebeuden 
mikro8koi»iseben  UiiJircbeu,  welche  directc  Fortsatze  der  obertliieh- 
licheten  Oberhautzellen  sind  und  sicli  ununterbrocheu  in  strudeluder 
oder  flimraernder  IJewcgung  bclindeu  Fig.  islf.  Die  bcsti'mdif^en 
Schwinguugen  dieser  Flimmerbiircben  erzt  ugeu  an  der  Kiirpciubt  r- 
tlache  einen  ununterbrochenen  Wasscrstroni  ciuen  ".Strudcl  ,  von 
dem  die  StrudchvUnner  iliren  Namen  erhaltcii  baben.  Durcii  dicsen 
Wafiserstroiu  wird  bcstiindig  frisches  Wasser  dor  llautfliicbc  ziifrctlibrt 
und  so  die  Athniuiifr  in  ciut'acbster  Forni  die  Hautathniung  j  ver- 
niittelt.  Die  gleicbe  Flimnierbedeckuug,  wie  bei  den  heute  mch 
lebeuden  StrudclwUnnern  unserer  Meere  und  sllssen  (icwiis.^er,  ilUrfcn 
wir  auch  bei  unsiMcn  ausgestorlu'ncn  Vorfahrcn  aus  der  rrwlirnier  - 
(Iruppe,  bei  den  Arcbclniintbcn ,  voraussetzen.  8ie  babeu  dieses 
Flimmerkleid  unniittelbar  Vdu  der  (iastraea  jreerbt. 

Wenn  wir  nun  al)er  durcb  den  cintacbcn  Kiirper  dieser  Turbel- 
larien  uud  der  ilmcn  gewiss  st-lir  nalic  vcrwandten  Arebebiiintlien 
verschiedeue  senkreebte  Sdmittc  Liin^^sscbnitte  und  Querscbnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  ircwabr.  dass  ihre  inuere  Organisation  sich 
sehon  bodeutend  Uber  dicjcuige  der  Oastraeadeu  erbebt.  Zuniicbst 
Uberzeufxcn  wir  uns  dann.  dass  sieb  die  beideu  priniiiren  von  der 
(iastraea  gcerbten  Keindjlatter  in  mehrerc  versciiicdcnc  Zellen- 
sehichten  gesondert  haben.  SnwobI  das  Hautblatt  als  das  Darnd>latt 
hat  sieb  in  je  zwei  Lagen  gcspalten.  Die  so  entstandenen  vier 
secundiiren  K ei m b  1  iitte r  sind  dieselbcn,  welche  wir  audi  bcini 
Embryo  der  Wirbelthiere  zuniiclist  aas  den  primareu  beideu  Keim> 


Digitized  by  Google 


440  Phylogenerif  der  vier  seeundlrm  KelmblSttor.  XVII. 


blHttern  entstelieu  saheu.  A'ergl.  ilen  Quersclmitt  der  Ampbioxus- 
Larve  und  des  Kegenwurnis,  Fig.  50  and  51,  i>.  190,  M>wie  Taf.  IV, 
Fig.  2:  Taf.  V.  Fi-.  K)  . 

Die  hiiclist  wiehtig^c  Soiideruiifr  dieser  vicr  Hccundiiren  Keiin- 
blatter  flllirte  mm  unmittelhar  zu  weitcren.  organolopsohcn  Diffcrcn- 
zirungs-Proeesseu,  diirch  wolehc  die  Orf^anisation  der  I  rwlirmcr  sieb 
bedeiitend  Uber  dicjenifje  der  (Jastraeaden  erliob.  Iki  diesen  letzteren 
war  ja  ci^jentlieh  iiiir  ein  einzigeB  Organ  in  inoi|)holog:i.sc]ieni  Siune 
vorlianden.  der  I'rdarm  niit  seiner  MundOlfnung.  Der  ganze  Kttrper 
war  hier  noeb  Danncanal :  die  Darmwand  war  zuprleich  KJ)rj)er\vand. 
Von  den  beideii  ZeUensebicbten .  welcbe  diese  Daraiwand  bildeten. 
fimgirte  die  innere  als  eniiilirende .  die  Uusscre  als  bewegonde  un«l 
deekende  Sebicbt.  Indeiii  sieb  einzelne  Zelleu  der  primaren  Keim- 
blatter  zii  Eizellen.  andcre  zu  Spcniiazellen  ausbildeten,  vermittelteu 
dieselben  zugleicli  die  Fiint'tion  der  Fortpflanzung.  Bei  den  Urwllr- 
mem  begannen  sieb  nun  aber  rait  der  Ansbildung  der  seeundSren 
Keinibliitter  aucb  diese  verficbicdenen  p-unetioncn  aiif  verscbiedene 
Organe  zu  vertbeilen,  die  sieb  von  dein  primitiven  Ilaui)torgan,  deni 
IJrdami.  emancipirten.  Es  entstanden  besondere  Organe  lllr  die  Fort- 
pflanzung Gescblecbtsdrllsen  .  tUr  die  Ausscbeidung  iNieren),  f»r  die 
Bewegung  (MuBkeln),  fUr  die  £mpiiuduBg  (>«erveii  and  Sinnes- 
organe) . 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungefabres  Bibl  davon  versebaffen  wollen, 
in  welcber  einfacbsten  l\»rni  alU*  diese  verseliiedenen  Organe  bei  deu 
UrwUrraem  zunacbst  auftraten.  so  braucben  wir  nnr  die  unvollkoni- 
niensten  Formen  der  StrudeiwUnner  in  Betraebt  zu  zieben .  wie  sie 
uoch  heutzutage  tbcils  im  Meere.  tbeils  in  den  sUssen  GewUasern 
miseres  Erdballs  leben  :  meist  sebr  kleine  und  nnansebnlicbe  WUnu- 
chen  von  einfachster  Gestalt.  viele  kauni  einen  oder  wenige  Millimeter 
lang.  Bei  den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  wird  der  gWisste 
Theil  de8  langliebrundcn  Korpers  vom  Darnieanale  eingenonimen. 
Dieser  Dami  ist  ein  ganz  gerader  Seblaucb  niiteiner  Oeffnung.  welehe 
Mnnd  und  After  zugleicb  darstellt  il^g.  184  m' .  Am  vorderen  Ab- 
schnitt  des  Dannrobres.  weleber  als  Scblund  gesoiidert  ist  [sd].  er- 
scheint  das  Faserblatt  sebr  verdickt.  als  stnrke  Muskellage  sni  .  Un- 
mittelbar  Uber  dem  Darmfaserblatt  naeb  nussen  liegt  d;is  llautfascr- 
blatt.  welebes  bei  den  meisteu  WUrniern  als  ein  starker  Haiitniuskel- 
Behlaucb  auftritt.  Vorn  Uber  dem  Seblunde  ist  bei  den  Strudelwlir- 
mem  bereits  ein  Nervensystem  in  eiufaebster  Form  zu  finden.  niimlicb 
ein  Paar  kleine  Nenrenknoten ,  welche  nach  ihrer  Lage  als  »OberQ 
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bchlundknoten '(  oder  alg  "GeliiriK-  bezeichnet  werden  Fig.  1S5 /71. 
Von  ihnen  jrehen  feine  Nerventadeii  //  zu  den  Mnskeln  und  zum 
flimmerndcn  Ihiutsinnesblatte  hiu.  Anch  eiu  i)aar  einfacliBte  Angeu 
(an  und  CTeriK'lisgruben  fui  Bind  bereits  bei  eiiiitreii  Stnub'hvUnnern 
zu  finden.  Ganz  aligemein  sind  bei  den  Plattwiiniu  ni  ein  Faar  eiu- 
fai'he  Nierencantile  (-^Excretions- Organc";  vorhanden,  in  Fonn  von 
zvvei  dtinnen.  hingen.  drllsigeu  liohrcn.  wclehe  langs  des  Darnies 
rechts  und  links  verlaufen  und  am  Iiinteren  Ki>ri)erende  ausnitlnden 
(Fig.  IS  t  nm  .  Sie  erinneru  sicli,  wie  tVUhzeitig  die  beiden  Umieren- 
canUle  auch  beini  F^ml)rvo 
des  Wirbelthieres  auf- 
trateu ,  kurz  nachdem 
eben  die  orste  Differenzi- 
rung  des  mittleren  Keiin- 

blattes  stattgefunden 
hatte.  Dies  frllhzeitige 
Erscheinen  bezeugt .  dass 
die  Nieren  sehr  wicbtige 
Primordial -Organe  sind. 
Dasselbe  bezeugt  auch 
ilire  allgeineine  Verbrei- 
tung  bei  den  PlattwUr- 
mern :    denn   sogar  die 

BaudwUrmer ,  welche 
ihren  Darm  in  Folge  ihrer 

parasitise  hen  Lebens- 
weise  verloren  liabeu,  be- 
sitzen  nodi  die  beiden 
ansscheideuden  I  'nneren 
Oder  ><Exeretion8-Canttle«. 
Demnaeli  sebeinen  diese 
hamabsondenidcn  Drllsen 
liter  nnd  physiojogiscli 
wichtiger  als  das  Blut- 


Fig.  1^4.  Kin  eiiifkcher  St  r  u  d  el  w  u  r  iii  Rhabdoeotlum , .  m  .Muiid. 
«  Sehliiiid.  *d  Scblund-Epttbet.  tm  SchlaBd-Mnsknlanr    d  MagendsnD.  ne  NieTan- 

Fig.  itib,  Derselbe  btr udelwuriu,  um  die  abiigea  Organe  zu  teigen. 
p  Oehlra.  ««  Ante,  no  GentclMgnibe.  11  Nertan.  A  lloden.  Minnliehe  Oefflnanp. 
C  Welblidie  Oeffminf .  c  Bientodt.  f  PUamerade  Oberiwot. 
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pelilHS-SyBtern  zii  seiii.  das  ilen  I'lattwUrmern  noch  ganzlieli  felilt.  Die 
(feHchlechts-Organetrefll'en  wir  bei  vielenStrudehvUriuern  sehoii  in  selir 
coniplicirter.  bei  andereu  aber  noch  in  sehr  einfacher  Fonn  an.  Die 
meisten  Hind  Zwitter  oder  Ilerniapliroditen :  d.ii.  Jede  einzelnc  Wurm- 
l>ersonenthiiltmannliche  and  weiblicheCTeRchlecbtHwcrkzeugt'.  Bei  den 
einfachsteu  Fornien  linden  wir  vorn  eincn  Jloden  Fig.  185  /*),  hiiiten 
einen  Eierstock  a),  entwedcr  paarij*  oder  unpaar  angjelegt.  Eine 
Holelie  t  intacliste  Aeoelomier- Form  der  (Je^'enwart,  wie  wir  i*ie  uuter 
den  liiedersten  Khabdoeoelen  antreffen,  kanu  uus  wohl  eine  ungetabre 
VurKtellim^  von  der  Or^Mnisati«»n  iinserer  Unvunn-Almen  ^eben. 

(JewiHH  werden  dit^jeni^en  Vorfahren  den  Menscliengeschlechts, 
welehe  wir  ihrcr  gesanimteu  Or^^anisation  naeli  in  die  WUnner-Gnippe 
der  Aeoelomier  ntellen  mllflsen,  wiilirend  des  areliolithischen  Zeitalters 
dureh  eine  lange  Keiiie  von  verschiedenartigen  Wunnformen  vertreten 
^;eweHen  ficin.  Die  niedersten  derselben  werden  sieh  unniittell)ar  an 
die  (JaHtraeaden  l  Alnfte  Aiinen-Stufej ,  die  hiichst  entwickelten  hin- 
gegen  direet  an  die  Coelomaten  siebente  Stufe;  ang-esdilossen  liaben. 
Dajedoeli  uusere  iieutifren  Kenntnisse  in  der  vcr^Meieheudeii  Anatomic 
and  Ontogenie  der  Aeoelomier  noeh  iiochst  fragmeutarisch  und  viel  zu 
unvollstilndif;  nind.  um  mit  Sicberheit  die  Reihenfolge  der  versehie- 
denen  Acoelonner-Stufen  fest.stcllen  zu  kJinnen,  so  verziohten  wir  auf 
den  Versueli  einer  eingcbenden  rnterseljeidung  derselbon.  Wir  wen- 
den  uns  vielmehr  jetzt  zur  si('l)enten  AbnenKtute  uuseies  Stamm- 
bannies.  w eh  he  der  formeureicheu  Gruppe  der  H u h  1  w  U r  m e r  ^Cueio- 
mati,  angeb<"ti-te. 

Der  lu'dt'iitmi^'svolle  Fortsebritt  in  der  Organisation,  dureb  den 
sieii  die  iloldwUrmer  oder  Coelonniten  aus  den  altereu  Dielitwtlrniern 
oder  Aeoelomiern  entwiekelten,  bestand  in  der  Ausbildiin^  einer  Lei- 
besbJible  ('o(/i>//ui  und  eines  diese  antlillenden.  eruiihrenden  6af- 
t»M.  des  eistcn  HI  u  ten.  Alle  niederen  Tbiere,  mit  denen  wir  uns 
bjslier  in  unseier  IMiylogenie  besciiaftiiirt  baben  .  alle  I'rtbiere  und 
rtianzentliiere  sind  gleieb  den  A<'oelonuern  blutlos  und  obne  Leiltes- 
boble.  Dur<'b  die  Ausbildiin,:;  eines  besonderen  ( ietasssysteuis  tliaten 
die  altesten  ('«>elomaten  einen  ^rewaltiiren  Srluitt  vorwiirts.  Fin  grosser 
Tbeil  der  organologisebenConiplication  im  Hau  derbJiberen  vicr  Tliier- 
stiimme  berubt  auf  der  DilVerenziruug  des  Getasssystemes,  welches 
sio  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die  erste  Kntstebung  der  wabren  Leibesbiible  oder  des  Lueloms 
kr>nnen  wir  auf  ein  Auseinanderweieben  der  Iteiden  Faserbliitter  zu- 
niektlihrcu;  auf  eiue  riiuuiliche  Abtreuuuug  des  aussereu  Uautfaser- 
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blattcs  v(»ii  (kill  inneieii  Darmfaserblatte.  In  den  spaltfc^rmigren 
Lttcken,  welche  sicb  zwischen  heiden  Keimbliittcni  bildeten,  sammelte 
sich  ein  SafI;  an,  dcr  (lurch  die  Darmwand  bindurchschwitzte.  Dieser 
Satt  war  das  erste  Blut,  und  die  LUcken  zwinchen  beiden  Keimblattern 
bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibeshohle.  Durch  Zusammenfliessen 
derselbeu  eiitstaiid  das  eiiil'aclie  Coelom ,  die  geriinmige,  Blut  oder 
Lymphe  entbaltende  Hiihle,  welche  bei  alien  liidieren  Thieren  eine  so 
bedeutende  Kolle  als  das  Behilltniss  der  umfaiifrreichgten  Eingeweide 
spioit.  Die  Eutstolnui^'  diege8  Coelonis  und  der  damit  in  Zusammen- 
haii^^  sich  eiitwickeliiden  Blutgefiisse  war  von  grfissteni  Einflusse  auf 
die  weitere  Entw  ickelnng  der  tbierischen  Organisation.  Vor  allem 
war  damit  die  Mi»gliebkeit  hergestellt.  aucb  periplieriscben  Kiirper- 
theilen.  welche  sich  in  weiter  riiumlicher  Eiitfenuing  \<nn  Danucanal 
ent^vickelten,  reicblicben  Nalirungssaft  zuzufllhren.  l)'iv  inni^'c  Corre- 
lation oder  Wechselbeziehung  der  Tlieile  musste  unniittelbar  iiiit  dcr 
tortschreitenden  Auabildung  des  Blutgetass-SysteniH  eine  Mciige  von 
anderen  wicbtigen  Fortschritteu  in  der  Organisatiou  des  Coelomatea- 
KOrpers  veranlassen. 

Ebenso  vne  unter  den  Acoelomiern .  ao  wird  auch  unter  den 
Coelomaten  der  8tanimbaum  unseres  (Tcscldechts  durcli  eine  lange 
Keihe  von  verschiedenen  Abnenstufen  vertrctcn  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebendeii  Coelomaten  die  nur  einen  ganz  ge- 
ringen  Bruebtbeil  von  dein  einstniaiigcn  Fornienrciclithuni  dieser 
grossen  Tbiergrupiie  darstelleii  giebt  cs  nur  sclir  wcnige  Wiirmer. 
welche  mit  Sicherheit  als  nabe  \  erwandte  jciicr  Uiiigst  ausgcstnrlM'ncn 
Vorfahren  des  Mcnsciicn  Itctrachtet  werden  kiuinen.  Kigciitlicli  i>^t 
nur  noch  eine  eiiizige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung  vou 
hervorragen«ler  Bc<leutung:  <las  sin<l  die  Manteltbierc  [Tioiirafa  . 
m  dencn  die  uus  bcreits  wobl  bekaimtcn  Ascidicn  gchiiren.  Sic  wissen 
ja  schon  aus  uuseren  genauen  Cntersuchuiigcii  ul)cr  (b'U  Kr»ri)erbau 
und  die  Keimesgesehiebte  dcr  Ascidicn  und  des  Aniphioxus ,  welche 
ausserordentliche  Wichtigkcit  dicse  luicbst  interessanten  Tbierfomien 
besitzcii.  iVcrgl.  den  XIll.  und  XIV,  Vi»rtrag.  Aut'  Cnind  Jener 
L'ntersuchungen  konnen  wir  niit  griisster  Sicherheit  den  wichti^'cnSatz 
aufstellen :  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbeltbicre  uml  also  auch  des 
Meuscbenj  gelnirt  eine  unbekannte  ausgestorbciic  Cnelomaten-Forni, 
dcren  nilchst  verwandte.  uns  bekannte  und  heute  noch  iebende  Thier- 
forin  die  Appendicularie  (Fig.  IS7  und  die  gescliwiinzte  Earve  der 
Ascidie  ist.  Wir  wollen  diesc  Wurniforni .  web-he  vor  Allem  durch 
den  Besitz  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  cbarakterisirt  war ,  einst- 
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wdlen  alsCbordathier  [CAordomum)  bezeiebnen.  Als  Ewei  diver- 
girende  Luden  habeo  sich  anB  dieBon  Ghordoidem  einendts  die  Aad- 
dien,  aBdeneHs  die  Wirbeltbieie  entwiekelt.  DiegemeinflameStamm- 
fonn  der  Chordonier  selbat  aber  war  eine  Coelomaten-FonD)  die  wir 
seblieaslicb  wieder  von  den  Aeoelomieni,  and  zwar  von  den  Aiebel- 
mintben  abletten  mttaaen. 

Nun  moss  fieilicb  awisoben .  diesen  beiden  Wttmer-Grappen, 
zwiaeben  den  Urwttrmem  ond  Cbordatbieren ,  eine  ganze  Beibe  Ton 
vermiftebiden  Zwiacbenfonnen  exiatirt  baben.  Aber  leider  aind  onaere 
beutigen  zoologiscben  Kenntaiase  gerade  tiber  dieae  vnehtigen  Zwi- 
sebenformen  dea  vielgeataltigen  Wttrmeratammea  bOehat  nnTollkom- 
men.  Aob  leicbt  begrciflieben  Grttnden  konnten  alle  dieae  Wflnner 
kebe  veiateineTten  Beste  binterlaasen.  Denn  gleicb  den  allenndflten 
ttbiigen  Wttimem  werden  Bie  gar  keine  festen  Beatandtbeile  in  ihrem 
KOrper  beaesaen  baben.  Die  meiaten  Verateinernngen  von  Wttrmem. 
die  wir  kennen.  Bind  aneb  wer&loa.  Denn  aie  aagen  una  Wenig  oder 
Niehia  von  den  wiebtigaten  OrganiBationa-VeilUUtniaaen  dea  weiofaen 
KQrpera.  Glttcklieher  Weiae  ktfnnen  wir  jedoeh  die  empfindliebe 
palSontologiacbe  Ltteke,  welebe  bier  in  nnaerem  Stammbanm  eiiatirt, 
groaaentbeilB  in  befriedigender  Weiae  dnreb  die  vergleicbende  Anato- 
mie  nnd  Ontogenie  der  Wflrmer  anafUlen.  Wenn  wir  eineraeita  die 
Organiaation  nnd  EntwiekeluDgsgeschicbte  der  niederen  Wttrmer  von 
den  Turbellarien  an,  andeiaeila  die  Anatomie  and  Ontogeiiie  der  Aaci- 
dien  in'a  Aage  faaaen,  ao  iat  ea  mebt  aebwer,  aieb  Sebritt  (fkt  Sebritt 
die  vermittelnden  Zwiachenformen  mittelat  der  Pbantaaie  an  recon- 
atrniren  nnd  eine  Reihe  von  anageatorbenen  Abnen'Formen  zwiaeben 
die  Aeoelomier  nnd  Chordonier  einzoaebahen.  Wir  wollen.  dieae 
Fonnen-Beibe  ala  eine  aiebente  Stufe  unaerea  menaeblieben  Stamm- 
banmea  nnter  dem  Kamen  der  Weiebwttrmer  {SeoUeida}  znaam- 
menfaaaen. 

Eine  vei-gleicbend-aaafoniiBdie  Betraebtnng  der  verBohiedenen 
Scoledden-Formen,  die  wir  bier  etwa  onteraebeiden  kttnnten,  wttrde 
nna  viel  zu  weit  in  daa  aebwierige  Detail  der  vergleicbenden  Anatomie 
nnd  Ontogenie  der  Warmer  hineinftobren.  Wiebtiger  erscheint  ea  fttr 
nnaeren  Zweck,  dicjenigen  phylogenetiBchen  FoitBebritte  bervorzn- 
beben,  mittelat  deren  aicb  die  Oiganiaation  der  Xltoaten  Goelomaten 
aehlieaalich  bia  zn  dcrjenigen  der  Chordonier  eifaob.  Geattitzt  aaf  die 
vergleiehende  Anatomie  nnd  Ontogenie  der  Tnrbellaiien  nnd  der 
Aaddien  dllrfte  Uerbei  in  enrter  linie  die  bedeutungsrolle  Sonderang 
dea  DanneanalB  in  zwei  veraebiedene  AbBobnitto  zn  betonen  a^ :  in 
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einen  vordereii  Absehnitt  Kiomen- 
darm  .  wclcher  der  Athnuin^' ,  imd 
einen  hinteren  Absclinitt  Magen- 
darm  ,  welciier  der  N'erdauung 
dient.  Wie  hei  den  Gastraeaden 
und  Archelniinthen ,  so  ist  audi  bei 
den  Ascidien-Larveu  antungs  der 
Darmcanal  ganz  einfach  schlauch- 
fiirmig.  nur  mit  einer  Mundotfnung 
versehen.  Erst  spater  bildet  sich 
als  zweite  Oeffnung  der  After  aus. 
Sodann  treten  im  vordcrcn  Ab- 
schnitte  des  Damicanales  die  Kie- 
menspalten  auf ,  durch  welche  nieb 
der  ganze  Vorderdarm  in  den  Kie- 
menkorb  verwandeit.  Diese  merk- 
wttrdige  Einrichtung  ist,  wie  8ie 
wiBBen,  fUr  die  Wirbelthiere  ganz 
eharakteristisch  und  kommt  ausser- 
dem  nnr  noch  den  Aseidien  zu. 
Jedoch  gicbt  OS  unter  den  heute 
noch  lebendeu  WUmiem  cine  ganz 
isolirte  nnd  verein/elt  dastehende 
merkwHrdige  Wumifonn,  welche 
in  dieser  Bezichung  als  ein  entfern- 
ter  Verwandter  der  Aseidien  nnd 
Wirbelthiere,  nnd  vielleicht  als  ein 
divergenter  Zwcig  der  Scolcciden 
betrachtet  werden  kann.  Das  ist  der 
BOgenanntc  Eichelwurm  [Bala- 
noglossus.  Fig,  1  sti  .  ein  im  Meerei- 
sande   lebender  Wurm,  deesen 


F if.  166.  Kin  Jungar  Eichelwarm 
{BnlmviifUMiut) .  Naeh  ArnAHDSit  AoAMti. 
r  Kirhelf<irnii<r<"r  Uu8»«l.  h  Hahkra^eii. 
k  KiemeiujMJlea  und  Kiemenbogea  des  Vor- 
derdamiM,  JedeiMlta  In  einer  Ungen  Reibe 
hinter  cinander.  d  Wriiauender  llinterdtm, 
Utii  grussteii  Theil  der  l^eibesbuhle  eu- 
(iUlend.  V  Dtnnvene  odur  lUuchgefiss,  zwt- 
edien  iwel  piralMen  Heutfelten  felefen. 


Fig.  186. 
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interessaiite  Venvan(ltscliatts-lk'/ieliun«ron  zii  den  Ascidien  undAcra- 
niern  zuei-st  Gegenkai  u  richtig  erkaimt  imd  beurtheilt  hat.  Obgleicli 
dicser  sonderbare  Halanoglossus  sonst  vielfach  eigenthllmlich  organigirt 
ist  ,  80  dass  ihn  der  letzterc  mit  Recht  zimi  Keprasentaiiten  einer  be- 
sonderoii  Khisse  Entt^ropncmtd  erliob ,  so  ist  dennoch  dor  vordemte 
Abscbnitt  des  DannrohreH  ^'an/  alinlich  wic  boi  d(Mi  As('i(li<Mi  mid  Acra-  , 
nieni  or^'aiiisirt:  ein  Kienieiikorb  ^fc.,  desseii  Wande  jederseits  von  \ 
KieraeiiRpalten  durchbroebeii  mid  sogar  von  KienieidjogengePttltztsind.  i 
Wenn  nun  aiit'li  der  Eiclielwunn  in  seinen  Ubrij^-en  <  hpiniKations-Vcr- 
haltni8!*en  bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen  Scolecidcn  ab- 
weicbon  mag.  die  \\\t  als  direote  Vorfabren  nnsereB  Stammes  nnd  als 
Z\^'isellt'ngliede^  zwisclicn  den  Aicbelmintben  und  Chordonieni  an 
sell  en  niilssen.  so  kann  er  doeh  vcnnoge  jener  charakteristiBrlien  Bil- 
dung  (U^s  Kieniendannes  als  eine  entt'enit  vemandte  Seitenlinie  der 
.Scolceiden  betiaclitet  nerden.    Ein  bedeiitender  Koitsebritt  in  der 
Darml)ildiing  liegt  auch  darin  ,  dass  Rich  ein  After  an  deni  der  Mund- 
(itlnung  entgegengesetzten  Endi'  gebildet  hat  (Fig.  ISOai.   Auch  die 
hohere  P^ntwiekelung  des  BlutgefiisR-SyRteniR  beim  BalanoglosRns  be- 
weiRt  einen  l)edeutendcn  FortRehritt.    Durch  die  flininiemde  Haut- 
oberfliiobe  erinnert  er  bingogen  nocb  an  die  StnidehvUrmer.    Die  \ 
Oeseblecbter  sind  getrennt,  wiilirend  unRore  Scoleciden-Ahneu  hOcbBt 
wahrReheinlieb  noeh  Hermapbroditen  wan-n  . 

AuK  eineni  Zweige  der  Seoleeiden  entwickelte  Rieli  weiterhin  die 
Gmi)]!!'  der  C  h  or d  a  tb  i  e  r  e  {C/iordonia\ ,  die  genieinRanie  Stamm- 
grn|)]K'  der  Manteltbicrc  und  dor  Wirbeltbiere.  Derjenige  Vorgaug. 
der  die  EntRtebnng  dieser  wicbtigen  Coeloniaten-Gnii>i»e  v<»r  Allem 
hcrbeifllbrte.  war  die  Ausbildung  jeneR  inneren  AxenskeletR.  welehcR 
\v\r  noeb  beute  in  Reiner  einfaebsten  Form  zeitlebenR  beim  niedersten 
Wirbeltbiere.  beim  Aniidiidxus  .  vortinden:  des  Axenstabes  odci- 
Ai'X  Clionht  (f'li  sdiis.  Sic  wi-^sen  bercits.  dass  dieselbe  Chorda  auch 
sehon  bci  den  gesclnviinzten  und  frei  scliwimmenden  Larven  der  Asci- 
dien  sich  vortindet  Taf.  X.  Fig,  5;.  Die  Chonbi  stiltzt  allerdingR  vor- 
zugRweise  den  KMidcrschwanz  der  ARoidien-Larve .  sebiebt  sieb  aber 
(b>eh  noeb  mit  ilirem  \  orderen  Fjide  zwischen  das  Dannrohr  und  da.«t 
Markndir  d<  s  (■iti:entlieben  Larvenkilriiors  binein.  ^^'ir  finden  bier  also 
auf  dem  (^Mirrscbnitt  diejenige  Lagcning  der  wiebtigsten  Organe. 
webiie  tiir  dfu  Wirlxdthier-TvjniR  ganz  eharakteristiseb  ist:  In  der 
Mitte  don  loston  Axonstab .  dor  den  Ubrigen  Organen  zur  SttU/.o. 
namontlieli  aber  don  bewegemlen  Kumpfmuskcln  als  MUokbalt  uud 
AuBatzleiste  dieut :  oberhalb  dieser  Chorda  auf  der  KUckeiiseite  das 
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Central-Nervensystem  in  Oestalt  eiiies  Markrohres ;  unterlialb,  auf  der 
Banchseite,  das  Dannrohr.  dessen  vordere  Hiilfte  athmender  Kieiucn- 
darm,  die  hintere  Hiilftc  verdaueuder  Magciidarm  ist.  Freilich  erfreut 
sich  die  frei  8cli>vimmende  Larve  der  heutigen  Ascidicn  dieser  ty\){- 
scben  Wirbelthier-Cliaraktere  nnr  kurze  Zeit :  sie  giebt  bald  ihre  frei 
beweglicbe  Lebciisweise  auf,  stOsst  ibren  Uuderscbwanz  mit  der 
C'borda  ab ,  setzt  sieb  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterliegt  nun 
jeucr  weitgelieuden  RUekbikluug,  dercn  eretaunlicbes  Endresultat  wir 
0cbon  frUher  betracbtet  baben  iXllI.  und  XIV.  Vortrag  .  Nicbtsdesto- 
weuiger  aber  entwirft  i\m  die  Asridieu-Lar^'e  in  raseb  vorlibergeheu- 
der  Entwickelung  ein  fiUehtiges  iSchattenbild  von  jener  lUngst  auBge- 
storbenen  Cbordonier-Form ,  die  wir  als  die  gemeinsame  Stammfonn 
der  Tunicaten  und  der  Vertebrateu  betracbten  mlissen.  Ja  es  giebt 
sogar  heute  nocb  eine  kleiue  uud  unansebnlicbe  Tunicateu-Form, 
welche  die  Organisation  der  Ascidien-Lan'e  mit  ibrem  Rudersebwanze, 
sowie  ibre  Bchwinimende  Tiebensweise,  zeitlebens  bcliiilt  und  als  solebe 
sieb  fortpflanzt.  Das  ist  lUe  mevkwllrdige  Appendicalaria  (Fig.  187,, 
die  wir  schon  frliber  betracbtet  baben. 

Fragen  \nr  una,  dardi  welche  Anpassungs-VerhHltnisse  wohldie 
folgenschwere  Entstehnng  des  Axenstabes  und  dnniit  die  Umbildnng 
cines  Scoleciden-Zweiges  in  die  Obordouier-Staniniform  bewirkt  wurde, 
80  kOnnen  wir  mit  grosser  Wabrscheiulicbkeit  die  Angewobnung  der 
kriechenden  Scoleci<len  an  die  scbwimmende  Lebensweise  als  Ilaupt- 
Unachebezeichnen.  Durcb  die  energiselien  und  aubalteudeu  Scliwinira- 
bewogungen  wurde  die  stUrkere  Entwickelung  der  Kumpfinuskuiatar 
geftirdert  und  fUr  deren  Wirksamkeit  rausste  eine  innere  feste  Ansatz- 
leiste  von  grossem  Vortbeile  sein.  Eine  solcbe  konnte  durcb  eine  aiM- 
gedohnte  Verwacbsung  der  Keimbl&tter  m  der  L&ngsaxe  des  KOrpers 
entstelien.  und  indeni  sicb  aus  diesem  >>Axen8trange«  ein  selbststlin- 
digerSkelet-Strangals  fester  "Axcnstab  ^  ditVomizirte,  war  die  Chorda 
ft'itig  vergl.  Fig.  8S,  89,  S.  212,.  In  Wechselbeziehuiig  znr  Ans- 
bildung  dieses  centralen  Axenstabes  verlHngerte  gicb  dann  wciterbin 
der  einfacbe ,  Uber  dem  Scblunde  gelegene  Ner>  enkn(iton  der  Scoie- 
cid6n  zu  einem  Nerveu strange .  der  olx  rhalh  der  Chonla  von  vorn 
naeb  liinton  sich  ausdehnte:  so  entstand  aus  dem  Oberschluudknoten 
das  Markrolir. 

Da  wir  die  bolie  Hedeutung,  welebe  die  Asoidien  (Fig.  ISS  in 
dieser  Hinsicbt  besitzen,  sowie  ibre  nalien  Beziebungen  zuni  Ara- 
phioxuB  (Fig.  \S\)  sohon  frttber  ausfllhilicb  gcwUnli^'^t  liaben,  so 
woUen  wir  uns  bier  nicbt  liioger  dabei  auf  halten.   Ich  will  uur  nQch- 


Digitized  by  Google 


448 


A^ndicularia,  Ascidia  and  Amphioxne. 


XVIL 


raals  licrv'orlieben,  class  wir  nicht  etwa  die  Ascidie  als  directe  Stamm- 
t'orm  des  Ampbioxus  uud  der  Ubrigeu  Wirbelthiere  auzueekeu  baben. 


gen.  a  After,  n  Nervenknoten  obercr  Schlundknoten).  (/  Gehor-  Fig.  189. 

blischen.  f  Plimmerrinne  unter  der  Kieme.  h  Hen.  ■  (  Uodeo. 


e  VAentock.  e  Chorda,  a  Schwanz. 

Fig.  1''^^^.  Orgnnisation  einer  Ascidie  (wie  Fig.  153  und  vrie  Fig.  14, 
Tef.  XI,  von  dt'i  linken  Seite  betreebtet;.  $b  Kiemenuck.  t<  Magen.  i  I-:nddarm. 
oHerz.  (  Iloden.  vd  Samenleiter.  o  Elentork.  o'  Keife  Eier  in  der  Leibcshuhlc.  fNach 

t  MlLKR-Kl>VrARl>S. 

Fig.  189.  Das  Lanzetthiercheu  (Amphioxus  Umceolntur,  zwcimal  vergriissert ,  von 
der  Itnken  Seite  gesehen  (die  Langsaxe  8tcht  senkrecht ;  das  Mundendc-  ist  nai  h  oben, 
das  Schwan/f iiiie  narh  tinten  Rerichtet,  cbeiiso  wie  anf  Taf.  XI,  Fig.  15).  a  Mand— 
dffuuiig,  Ton  Btitfiden  umgeben.  6  Afteroffaaog.  e  Baachoflnuug  (Abdominel-Porus). 
(f  Ktemenkorb.  eMagen.  /*  Leber >Btlnddann.  9  Endd«rai.  ft  Lefbeahohle  (Coelem). 
{  ('hor<)a  Axen^t  1I  ,  unter  derselben  die  Anrt.i.  k  .Vt  rtmibogeii.  I  Stamm  der  Kleioeil- 
arterle.  m  Anscbweliuug  an  den  Aesten  deraelbea.  n  Uolilveiie.  o  OamveDe. 
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Vidmelur  dtlrfen  wir  nnr  sa^n:  die  Aaeidien  eineneits*,  die  Wirbel- 
thlere  andeneits  stammen  gemeinsam  yon  einer  IttDgstansgestorbenen 
nnbekanntoB  Wttmerfomi  ab,  deren  nttehate  Verwandte  miter  den 
heiita  nooh  lebenden  ThierfomieB  die  Aaddienlanreii  nnd  die  Appen- 
dicnlarien  aind  (Fig.  187) .  Jene  nnbekaimte  gemeinaame  Stammform 
aelbat  mwn  in  die  Groppe  der  Cbordatliiere  oder  Chordonier  ge- 
]i5rt  haben>  die  wir  als  die  achte  Ahnenstafe  nnaerea  menseUiehen 
Stammbaames  aafYhbreii  Wenn  wir  una  ancb  Ton  der  Suaseren 
Kttiperfoim  nnd  inneien  Organiaatioii  dieaer  Chordonier  nicht  in  jeder 
Hinricbt  eine  ytfllig  befriedigende  Voratellnng  maohen  kOnnen,  so 
tinterliegt  ee  doch  keinem  Zweifel,  daaa  aie  gleieb  den  n&chatver- 
wandten  Tnnicaten  nnd  gleieb  den  vorbergebenden  Abnenatafen  der 
Sooledden  nnd  Arebelmintben  im  natttrlicben  Systeme  dea  Thierreieba 
als  echte  Wttrmer  elaaaificirt  werden  mttaaen.  Der  Unienchied 
zwiflcben  ihnen  nnd  anderen  echten  Wtlnnem  wild  nieht,  grosser  ge- 
wesen  sein,  ala  es  noeb  bentzntage  der  Unterscbied  zwiaeben  den 
Bandwttrmem  nnd  Bingelwttnnem  ist.  In  gewiasem  Sinne  k(}nnen 
wir  tibrigena  ancb  die  hente  noeh  lebenden  Appendieularien  ala  letzte 
Uebeibleibael  der  Chordonier-Claaae  betracbten. 

Somit  baben  wir  Jetzt  die  wichiigsten  Tbierformen  dea  menaeb- 
lichen  Stammbaninea  kennen  gelemt,  welcbe  im  zoologiscben  Syateme 
znm  Stamme  der  Wttnner  gerechnet  werden  mUssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stamm  Terlaaaen  nnd  nnaere  Abnenreihe  yon  nnn  an 
anaacblieaalich  imierbalb  dea  Wirbelifaier-Stammea  weiter  verfblgen, 
trennen  wir  una  zngleieh  Ton  der  groeaenHanptmaase  dea  Thierreieba, 
welebe  m^b  ganz  anderen  Richtmigen  bin  ana  dem  Wttrmeratamme 
hervoigegangen  ist.  Ala  ich  in  einem  fruberen  Vortrage  (IX)  »die 
Wirbeltbier-Katnr  des  Mensohenn  begrttndete,  babe  ich  bereits  ge- 
legentlicb  ervrahnt,  dass  die  ttberwiegend  grosse  Hehrzahl  derThiere 
gar  keine  nnmittelbaren  Verwandtscbafta-Beriehmigen  zn  nnaerem 
Stamme  beaitzt.  AUerdinga  baben  ancb  die  Stammformen  der  drei 
anderen  bsheren  ThieratSmme  (der  Gliederthiere ,  Stemtbiere  nnd 
Weichtbiere)  ans  dem  Wttrmerstamme  ihren  Ursprung  genommen: 
allein  die  Stammformen  derselben  gehOren  ganz  anderen  AbtbeUnngen 
der  Wttrmer  ala  die  Chordonier  an.  Nnr  ganz  nnten  an  der  gemein- 
samen  Wnrzel  der  Coelomaten-Gruppe  kOnnen  wir  eine  gemeinsame 
Abatammong  dieaer  Teracbiedenen  Stammformen  vermnthen.  (Vergl. 
die  XVm.  nnd  XIX.  Tabelle.)  Beaonders  mllaaen  wir  betonen,  daas 
keine  unmittelbare  BlntaTerwandtacbaft  zwischen  den  Wirbelthieren 
and  GUedertbieren  beatebt 
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Aehtsehnte  Tabelle. 


Uebersicht  liber  das  phylogenetisiche  System  desThierreichs,  geg^odet 
anf  die  Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  KeimbUttter  . 


St&mme  odor 

Hanptklasien 

SjitoBuitiielMr 

Fhylen  d«t 

Oder  Btommfctf  dec 

Mama  der 

TUtntidUl 

ThiMtnidu 

Tkkmbbt 

Tkiere  ohne  KeimblUtm,  ohne  D&rin.  ohm  dfantllolie  Oewebe. 


Urthiam 


I 


Kithiere 

Ovul'iTta 


-  1  II. 


Iul'u!>ioii6thiere 
/n/WMrfa 


1.  Moneren 

2.  Amoflw!ii 

3.  Ciregarinen 

4.  Sauginfutorieii 

5.  Wimperinfasorien 


1.  Moiiera 

2.  Lubosa 

3.  Gregarinae 

4.  AcineUe 

5.  Cilieu 


B. 


Zweitei  ITnterreioh  :  Darmthiere  .Metaioa  . 

Thleru  iiiit  zwt-i  priiiMreii  Keiinlirittern,  niit  Darm,  mit  Uewebeii. 
III.   S  i-h  wa  lu  in  t  h  i  ere  \ 


FltoiiMiithlere 
ZoophyU 


Wanothiere 


Weichthiere 

MoUOMft 

£. 

Stemthiere 


Oliederthiere 


O. 

WirbettUoi* 


IV.  Nesselthiere 

Acalephae 

V.  Dichtwarmer 

AeodomI 


VI.  RliitwDrmer 

Coclomaii 


VII.  Kopflose 
Acepkala 
VIII.  Kopftriger 
EueephaUi 
I\.  Gliederermige 
Colohrtidiia 
7L  Armlose 

XI.  Kiemenkerfe 
Caride$ 

XIL  TrarliiM>nkerfo 

Tr'ichfiita 

XIII.  ;>i-.badcllose 
Aeranta 

XIV.  Unpaarnksett 

Monorhina 

XV.  Anmioiilote 
Ammnia 

XVI.  Amnioiitliiere 
Aamiola 


0.  Urdannthiero 

7.  Schwimme 

8.  Koiallen 

9.  Schinnqnallen 

10.  KammqoallMI 

11.  Unrtkriner 

12.  PlettwQmer 

13.  Uumlwurmer 

14.  Pfeilwtirmer 

15.  RidertUera 

16.  MoosthieN 
IT.  Maiitelthiera 

18.  EicbelwQniMr 

19.  Steriiwiirmer 
2(1.  lUngehvuriuer 

21.  Tasch.'lM 

22.  Miischeln. 

23.  Scbnerken 

24.  Krarkeii 

20.  t>ee«terne 

26.  Seelfllen 

27.  Sot- i  eel 
2H.  .'^(>et:urken 

2y.  Krebsthiera 

30.  Spiniien 

31.  TaasendnsMff 

32.  Insecten 

33.  Kohrhenen 

34.  Bundnlnler 

36.  Fische 

36.  Lurcbllscbe 

37.  Lurrhe 

35.  SeUet«h«r 

39.  Void 

40.  Siuffethlere 


(i.  Gastraeada 

7.  Porifcra 

8.  Conlla. 

0.  BydromeduMe 

10.  Ctenophora 

11.  AreheljiiUiUiee 

12.  Pltthelmfntbes 

13.  Neniatheloiinthes 

14.  Cbaetognathi 

15.  Rotatoria 
IG.  Bnozoa 

17.  Tiiiiicata 

18.  Knt<T<(piietieta 

19.  Gfph>rea 

20.  Aiiiietida 

21.  Spirubraiicbia 

22.  LaneUibranehia 

23.  Coehltdee 

24.  Cephalopoda 

25.  Aetetida 

26.  Crinoida 

27.  Echiiii.la 

28.  Hol^.thuriae 

29.  Crust.ii  »M 

30.  Arachiiitla 

31.  Hy-iiapoda 

32.  Insecta 

33.  Leptocardia 

34.  Cidoitonie 

36.  Pfsoe> 

36.  Dipneuata 

37.  Amphibia 

38.  Hpptilia 

39.  Avea 

40.  SUninelto 


Digitized  by  Google 


451 


NeiiQseliiite  Tabelle. 

MoBOpb yletisfher  Stammbauni  des  Thierreichs.  j^e^jriiiidet  auf  die 
Gastraea-Tlieorie  und  die  Hoiuologie  der  Keimbliitter"; . 


9  s 


a  •• 

^  •  s 


sis 
III 

c  •» 

w  ^  « 
£  Cm 

■  a  J  ¥ 


II 


u- a 
HI 

■91  S 
Si's 
•  s 

*  ft* 

11:: 


I 


8""  . 

£1 


WirbelthiMe 
▼•rtobnta 


(iliederthiere 
Arthropod* 


Sternthiere 
od 

I 


Weichthieie 


Goolonuiti 
(Wfiroer  mit  LoibOibSblo} 


Pflaiizenthiere 

Zoophyta 
(CoelentenU] 

NeosoMUere 
Anlephoo 

Sehwimoe 
SponglM 


Phtkoifflintliet 


III 

a  ^ 


la 


Protucns 


Aooelomi 

{Wiirmer  obne  Leibeshuhlt;; 


FrothtlmU 


Gastrtca  ratiialU 
(fesUiUeadj 


Owtraei  biUteralis 
(kriechead; 


OMtrM» 

(Ontogenio:  GastraU) 


lb 


11 


■51 


a 


I'rthiere 


Plaiueadi 
(Ontogenie:  Blastula; 


CilUta 


AclneUe 


InfutoriA 


Synamoebia 
(Oiitogeuie :  Morula) 


Grofartnte 


Amoobfaa 


AaoobM 

(Ontogonto :  Cjrtula/ 

Hon  era 
(OntOffsnlo:  Monorola} 


29  < 
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Die  Gliederthiejre  {Jrikropoda),  zu  denen  die  nmfaogreiehste 
aller  Thierklasseii)  die  der  Insecten  gehOrt,  ferner  die  Spinnen  iind 
Tansendftlsfe,  flowie  die  Kiebsthiere  oder  CniBtaeeen,  lind  Desoen- 
denten  von  gegliederten  Wttrmeni,  die  in  den  hentigen  BingelwUr- 
mern  (Anneliden)  ihie  nichsten  Yerwandten  besitzen.  Yon  ilinliehen 
gegliedeiten  Wttrmern  ist anch  der  Stamm  der  St ernthiere  (EeMno- 
derma)  abznleiten,  zn  denen  die  Seesterae,  Seelilieni  Seeigel  tmd 
Seegarken  gehOren*'^.  Aneh  die  Stammform  der  Weielithiere 
[MoUtisca],  die  ans  den  Kraeken  nnd  Sehneeken,  Hiueheln  and 
Ttiseheln  bestehen,  ist  unter  den  Wttrmern  zn  anehen.  Allein  die- 
jenigen  Coelomaten,  welelie  dieaenr  diei  hOiieren  ThierstSmmen  den 
Urspmng  gegeben  haben,  waren  gans  anderer  Natnr  als  die  Cbor- 
donier.  Sie  haben  niemals  gleieh  den  letzteren  eine  Chorda  dorsallB 
entwickelt.  Niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Absehnitt  dee 
Darmrohres  zn  einem  Kiemenkorbe  mit  Ki^enspalten  mngettaltet; 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Sehlnndknoten  zn  einem  Markiolir  ans- 
gebildet.  Mit  einem  Worte,  niemaUi  sind  bei  den  Gliederthieriin, 
Stemthieren  nnd  Weiohthieren  and  bei  ihren  Coelomaten- Ahnenjene 
typischen  Organisations -Eigenthttmlichkeiten  anf^etreten,  welebe 
bloss  den  Stamm  der  Wirbelthiere  nod  seine  nllchsten  wirbellosen 
Yorfahren  ehamkterisiren.  Es  filUt  mithin  jetzt  ftbr  ansere  Be- 
trachtnng  die  grosse  Mehrzahl  aller  Thiere  ganz  hinweg  and  wlr 
haben  nns  nnr  noch  mit  den  Wirbelthieren  za  beschftftigen. 

Die  Entstehong  der  Wirbelthiere  aas  den  nttehstverwandten 
Wirbellosen,  aas  den  Chordoniem ,  fand  sehon  vor  vielen  Hillionen 
Jahren  statt  and  fiUlt  jedenfalls  noeh  in  das  areholithische  Zeitalter. 
'.S.  dieXn.  Tabelle.)  Diese  Thatsache  geht  nnzweifelhaft  daraus  her- 
vor,  dass  die  jttngsten  sedimentftren  Gebirgsschichten,  welche  wllh- 
rend  jenes  angehenren  Zeitranmes  abgelagect  warden,  die  obersten 
8chichten  der  ober-silurischen  Formation,  bereitsReste  von  verstei- 
nerten  Fischen  (and  zwar  Urfischen)  enthalten.  Da  diese  Fische,  oh- 
wohl  anf  der  tiefiiten  Stafe  nater  den  Schlldelthieren  stehend,  doch 
schon  eine  yerhttltnissmJIssig  hohe  Organisation  besitzen,  nnd  da  ihnen 
nothwendig  eine  lange  Entwickeluugsrcihe  Ton  niederen  schiidellosen 
Wirbelthieren  voraasgegangen  sein  mass,  so  mttssen  wir  die  Ent- 
stehaog  der  llltesten  SehSdellosen  aas  den  Chordathieren  sehon  in 
einen  yiel  frOheren  Absehnitt  des  arcbolithisehen  Zeitalters  setzen. 
Es  haben  demnach  nicht  nar  die  silmmtlichen  wirbellosen  Yorfahren 
nnseres  Geschleehtes,  sondem  anch  die  llltesten  Stafen  nnserer  Wir- 
belthier-Ahnen  sehon  in  jener  altersgraaen  Yorzeit  sich  entwiekelt. 
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welehe  die  laurentisclie,  cambrisehe  nnd  silurische  Periode  umfasst. 
(Verg:!.  die  XIU,  XIV.  und  XVI.  Taljelle,  S.  3S5,  394  und  412.' 

Die  Paiiiontologie  kann  ims  leider  weder  Uber  die  Bcschaft'eu- 
heit  iinsercr  iiltesten  Wirbelthier-Almen,  noch  Uber  did  Zeitihres  Auf- 
tretens  irgend  etwas  aussa^cn.  Denn  ihr  KOrper  war  cben  so  weicU 
imd  entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  and  TMrsteiiimiigttQUugeik  Be- 
standtheile,  wie  der  KOq)er  aller  nnierer  yonuugegaiigeneii  wirbel- 
losen  Vorfahren.  Eg  ist  dalier  nicht  sn  verwundern.  vielmelir  gana 
natUriich,  dass  wir  von  ihneii  keine  versteinerteu  Keste  in  den  archo- 
lithischen  Formation£n  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
weiche  Knorpcl-Skelet  aich  theilweise.iii  festc  Knoehen  Yerwandelte. 
treten  solche  Wirbelthiere  auf ,  die  uns  versteinerte  Doeomente  ihrer 
Existenz  nnd  ihres  Banes  binterlassen  konnten. 

GlUcklichenveise  wird  dieser  Manuel  niehr  als  aufgrewogen  durch 
die  Tiel  wichtigeren  ZengnisRc  der  ver^Heichendeu  Anatomie  nnd  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbelthier-Btammbaumes  an- 
sere  sichersten  Leitstornc  bilden.  Dank  den  elassigcben  Unter- 
snchnngen  von  Gboroe  Cuvieb,  Johastnes  MCller,  Thomas  Mi  xley 
nnd  Tor  Allen  von  Carl  Geoenbaur,  gebieten  wir  jetzt  bcIiou  in 
diesem  wichtigsteu  Absclniitte  unserer  Staniines^escliiehte  Ulier  ro 
ansgedehnte  nnd  lehrreiehe  8cli0pfiin},^surkun(len .  dass  wir  mit  der 
erfreuliehstcn  Sicherbeit  weni^rstens  die  bedeutendnten  Gniiidzil^e  der 
EntwickelungHt'oIge  unsererer  Wirbelthier-Ahnen  feststellen  kiiimen. 

Die  ('liaraktcristischcn  EigenthUnilielikeitcn ,  durch  weiche  sicb 
sttmnitliche  Wirbelthiere  von  sHmmtlichen  Wirbellosen  nntersebeiden, 
baben  wir  frtther  bereitsgewOrdigt.  als  wir  den  KJirperbau  des  idealen 
Urwirbelthieres  untersnehti  n  V\^.  — 56,  S.  207  .  Vor  alien  an- 
deren  Merkmalen  traten  in  den  Vordergrnnd :  t  die  Ausbildung  der 
Cliorda  zwiecben  Markrolir  und  Dannrolir:  2.  die  8ondemng  des 
Dannrohres  in  einen  vorderen  Kiemendarm  nnd  bint«ren  Magendann; 
3  die  innere  Gliedenm;.:  ndcr  Metumerenbildnng.  Die  bei<ien  ersten 
£igensrhaften  tbeilen  die  \N  iibelthiere  noeh  mit  den  AHcidien-Ijirven 
nnd  den  C'hordoniem:  die  dritte  Kij.^enseli;itt  beHitzen  sie  allein.  Deni- 
nach  bestand  der  wicbtigste  Fortscliritt  in  der  Organisation,  durch 
welcln  n  (lie  altesten  Wirbelthiertonnen  ans  den  nMchst  verwandten 
Chordouiem  hen'orgingen .  in  dem  Krwerli  der  innere n  Mctanie- 
renbildnng.  Die^e  zeigte  sich  znn&ehBt  am  deutlichsten  in  der 
Gliedemag  desMaskelsystemfl,  welrbes  recbts  nnd  links  in  eine  Keihe 
hinter  einander  gelegener  Muskelplatten  xerfiel.  Erst  spSter  ])rHgte 
flieh  die  Oliederuig  anoh  am  Skelet,  am  NenreaBystem  nnd  am  Blut- 
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gef%8ggystem  deutlich  au8.  Wie  wir  Hcbon  frtther  gesehen  haben,  ist 
dieser  Process  der  Qliedemng  oder  Metameren-BUdimg  wesentlich 
als  terminale  K noBpenbihlung  an&afa88en.  Jedes  einzelne 
Rompftegment  oder  Metamer  hat  seinen  individuellen  Formwertii. 
Die  innerlioh  i^eglicdcrteu  Wirbeltbiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren 
ungegliederteii  wirbellonen  Vorfabren,  den  Chordoniem,  ganz  ftbnlich, 
wie  die  iiusserlich  gegliederten  Uingelwttrmer  and  Gliedertbiere  zu 
den  einfachen  nngegliederten  Wttimem,  ana  denen  sie  vnprttoglioh 
entstanden  nnd. 

Das  VerstUndniss  der  Stammesgescbi elite  der  Wirbeltbiere  wird 
sehr  erleichtert  durch  die  natiugemllSBe  Classification  des  Stamnies, 
welehe  idi  zuerst  in  meiner  generellen  Mor{)bologie  (1866)  vorge- 
scblagen  nnd  spater  in  der  natUrlichen  ScbOpfungageschiclifo  mebr- 
&ch  verbessert  babe.,  .Vergl.  die  XL  Aofl.  der  letzteren.  XX.  Vor- 
trag,  S.  r)02.  'A  '2  u.  8.  w.)  Danach  inU$:Ren  wir  onter  den  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieren  mindesteos  folgende  SKlaesen  nntonokeideii: 


Systematische  Uebersioht  der  aoht  Wirbelthier-Klasson : 


A.  tScbUdclloBO,  Acrania: 

n.  Unpaiiruaseu,  Monorhina 


B. 

Schadel- 
thiere 
Oranlote 


1.  Ilohrhcrzeu    1.  Leptocardia 

2.  RimdmUuler  2.  Cyclostoma 


h.  r.iai-Qnson 
Ampiiirliina 


I.  AinnioiiI(»!*<' 
Anamnia 

II.  Aniiiion- 

tliiere 
Anmiota 


.  4.  Lorehfische 

'5.  AmphibieQ 
<>.  licptilien 

7.  Vogel 

8.  SHii|?ethiere 


3.  Fkeu 

4.  DlfHMMlfo 

5.  Amphihfia 

6.  Reptilim 

7.  Area 

8.  Mammafia 


Der  ganze  Stamm  der  Wirbeltbiere  zerfdllt  zunUclist  in  die  heiden 
Hanptabtbeiluugen  der  Sfbadelloseu  und  der  SchlUlelthiere.  Von  der 
Uiteren  und  niederen  Abtbeiluug  der  Scli ii d o  1 1 oaen  (Aciama  lebt 
heutzutage  nnr  noeb  der  Ampbioxus.  Zu  der  jUngeren  und  boheren 
Abtbeilung  der  S  e  b  a  d  e  1 1  hi  cm-  c  ('niniofa  jrobOren  aile  ttbrigen 
Wirbeltbiere  bis  zum  Mensclit  ii  liinauf.  Die  .Scbiideltliiere  stammen 
von  den  Sebadellosen  ab,  wie  diese  von  den  Chordatbieren.  Die  aas- 
ftlbrlicbe  Untersuebung,  wclcbe  wir  Uber  die  vergleieliende  Anatoniie 
und  Ontogenie  der  Asc  idie  und  (kn  Amphioxns  anstellteu,  wird  .Sie 
beroits  von  diesen  wielitigeu  Beasieliungen  Uberzeugt  baben.  ^Vergl. 
den  XI II.  und  XIV.  Vortrag,  some  Taf.  X  and  XI  nebet  Erkliirung.) 
Als  die  wiebtigste  Tbatsaebe  von  der  ^,'ro8sten  Tragweite  will  icb  nur 
nocbiuals  bervorlieben,  dass  der  Anipliioxus  8ich  ganz  in  deraelben 
Weise  aus  dem  Ei  entwickelt,  wie  die  Ascidie.  Bei  beiden  entsteht 
anf  ganz  gleichem  Wege  ans  der  einfachen  Stammzelle  (Fig.  1  nnd  7) 
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doreh  primordiale  Fmoliiuig  die  onprttogUehe  Glocken-Gastnila  (Fig. 
4  mid  tO) .  Ana  dieser  geht  jene  merkwilidige  Larrenform  heiror^ 
welche  anf  der  Btlcke&sette  desDannrohrB  ein  SCorkiohr,  nnd  zwisehen 
beiden  BOhien  eine  Chorda  entwickeU.  Spllter  aondert  sich  daan  das 
Dannrohr  (ebeiuao  bet  der  Aaddie  wie  beim  Amphioxns)  in  den  vor- 
deren  Kiemendann  nnd  den  hinteren  Magendarm.  Diese  fnndamen- 
talen  Thatsachen  kOnnen  ivir  naeh  dem  biogenetisehen  Gmndgewtee 
Air  nnseie  Plqriegenie  direct  zn  dem  wichtigen  Seize  verwerthen: 
Der  AmpbioxoB,  die  niederzte  WirbelAierfomiy  nnd  die  Afddie,  die 
nSehst  verwandte  wirbelloee  Thierform,  etammen  bdde  von  einer  nnd 
derselben  anfligeetorbenen  Wnrmform  ab,  welehe  im  Weeentiiehen  die 
Oiganisation  der  Chordonier  besesBen  baben  mnsa. 

Knn  izt  aber  der  Amphioxaz,  wie  zehon  mebr&ch  benrorgeboben 
wnrde,  niebt  allein  dezhalb  tou  ganz  anszerordentlicber  Bedentang, 
weU  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Klnft  zwisehen  den  Wirbellosen  und 
den  Wirbelthieren  ansfttllt,  sondem  anch  deshalb,  weil  er  nns  das 
iTpiflche  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heate  vorftlhrt, 
nnd  weil  er  ons  nnmittelbar  die  wiehtigslen  Anhaltspnnkte  liefert, 
nm  die  allmfthliehe  bistorische  Entwiekelnng  des  ganzen  Stammes  zn 
Teistehen.  Wenn  nns  der  KOiperbaa  nnd  die  Keimesgesefaichte  des 
Amphioxns  unbekannt  wftren,  so  wtlrde  das  ganze  Verstiindniss  der 
Entwiekelnng  des  Wirbelthierstammes  nnd  soniit  aneh  onseres  eigenen 
Gesehleehts  yon  einem  dicbten  Schleier  rerhtUlt  sein.  Erst  die  gth 
nane  anatomische  nnd  ontogenetiscbe  Kenntniss  des  Amphioxns,  die 
wir  in  den  letzten  Jabren  gewonnen  baben,  hat  jenen  dicbten,  IHlher 
ftlr  nndurchdringlich  gebaltenen  Schleier  gelllftet.  Wenn  Sie  den 
Amphioxns  mit  dem  cntwickeltenMenschen  oder  iigend  einem  anderen 
hOberen  Wirbelthicre  vergleichen^  so  ergiebt  sich  eine  Menge  von 
hOehst  anffallenden  Unterschieden.  Der  Amphioxns  hat,  wie  Sie 
wissen^  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch  kein  Gehim,  keinen 
Schlldel,  keine  Kiefer,  keine  GUedmaassen;  ebenso  fehlt  ihm  ein 
eentralisirtes  Herz,  eine  entwickelte  Leber  nnd  Niere,  eine  gegliederte 
Wirbelsltnle;  alle  einzelnen  Organe  erscheinen  viel  einfacher  and  nr- 
spmnglicher  als  bei  den  btfheren  Wirbelthieren  and  dem  Mensehen 
gebildet.  ;Vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373).  Und  dennoch,  trotz  aller 
dieser  mannichfachen  Abweichnngen  von  dem  Ban  der  tlbrigen  Wir- 
belthicre, ist  der  Amphioxns  ein  echtes,  ein  nnzweifelbaftes  Wirbel- 
thier: nnd  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Menscben  den  mensch- 
licben  Embiyo  ans  einer  frttheren  Periode  der  Ontogenese  mit  dem 
Amphioxns  vergleicben,  so  finden  wir  zwisehen  Beiden  in  alien 
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wesenflicheii  SMcken  TOlKge  Uebereitistiinmiiiig.  (Yergl.  die  IX. 
TabeUe,  S.  372.)  Diese  hOcbst  bedentnngsvoUe  Ueberainstiniinmig 
berecbtigt  nns  za  dem  Seblnsse,  dam  slmmtiiebe  SehSdeKhiere  tod 
einer  gemdnsameii  imltenStammfonn  abstammen,  wdcbe  im  Weeent- 
Heben  dem  Ampbioziu  gleiehgebOdet  war.  IHeee  Stammfonn,  das 
ftlteste  »Urwirbeltbier«,  beeass  bereits  die  Charaklere  des  Wir- 
belthieres  als  solchen,  and  dennoeb  febUen  ibm  alle  jene  wiebtigen 
Eigenthttralicbkeiten,  welebe  die  Sobidelfbiere  rot  den  ScbSdelloeen 
anszeicbnen.  Wenn  aneb  der  Ampbioxas  in  maneber  Besiebong  eigen- 
tbttmlicb  oiganisirt  enebeint  and  niebt  etwa  ala  ein  onTeiSnderter  Ab- 
kOmmling  jene8  Urwiibeltbieres  betraebtet  werden  kann,  so  wild  er  • 
doeh  die  bereits  angefttbrten  entsebeidenden  Cbarakterzflge  Ton  ibm 
geerbt  baben.  Wir  dttrfen  daber  niebt  sagen:  oAmpbioxns  ist  der 
Stammvater  der  Wirbeltbtere«:  wobl  aber  dttrfen  wir  sagen:  nAmpbi- 
oxuB  ist  nnter  alien  nns  bekannten  Tbieren  der  nScbste  Yerwandte 
dieses  Stammyatersa:  er  gebOrt  mit  ibm  in  dieaelbe  engere  Familien- 
Gmppe,  in  jene  mederste  Wirbelihier-Klasse,  welebe  wir  Sebftdel- 
lose  [Acramo]  nennen.  In  nnserem  menseblieben  Btammbanm  bildet 
diese  Stammgmppe  die  nennte  Stofe  nnserer  Vor&bren-Eette,  die 
erste  Btufe  nnter  den  Wirbeltbier-Abnen.  Ans  dleser  Acianier- 
Gmppe  ist  elnerseits  der  Ampbioxus,  anderseHs  die  Stammform  der 
fieblldeltbiere,  der  Cranioten,  benrorgegangen. 

Die  nmfaugreiche  Hauptabtheilung  der  Sebftdeltbiere  fCVa- 
niota;  nmfasst  alle  uiis  bekannten  Wirbelthiere,  mit  einzi^ar  Aus- 
nabme  des  Am])hioxu8.  Alle  diese  Schadelthiere  besitzen  einen  deat> 
lieben,  rem  Runi])fe  iuuerlicb  gcsonderten  Kopf,  und  dieser  enthSlt 
einen  HcbUdel ,  in  welchcm  ein  Gchirn  ciugeselJoBRen  liegt.  Dieser 
Kopf  ist  zugleich  derTrilger  von  drei  bolicren  Sinnesorganen,  die  den 
SchiidellOBen  tbeilwelBe  wold  fehlten  Nase,  Auge,  Obr  .  Das  Gehirn 
ersebeint  anHinglich  nur  in  selir  eint'acher  Fonn,  als  cine  vordere 
blasenfiimiigeAuftreiljimgdesKUckennuirkrohres  Taf.  XI,  Fig.  10  . 
Bald  aber  zerfallt  die  letztere  dureb  inclirore  (piere  EinHcbnllrungeu 
in  anfUnglich  drei,  spater  tlinf  biiiter  oinander  liegende  Hind)la8en. 
In  dieser  Ausbildiiug  von  Kopf.  Seliiidcl  uml  Ocliini  nebst  den  bOhercn 
Sinnesorganen  liegt  der  wcsentlii'bsti'  Fortschritt .  den  die  Stamm- 
formen  der  Scbildeltliiere  Uber  ilire  N'ortabren.  die  Sebadellosen. 
hinans  tliaten.  Ausserdi  in  fandcn  aber  audi  andere  Organe  scbon 
friUizeiti;;  l  iiu  ii  liiiiieren  Orad  der  Knhvickeluiii^ :  es  ersebien  ein  com- 
pactes  centralisirtes  Herz,  eine  buber  ausgebildete  Leber  und  Niere : 
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mid  aneh  in  anderen  Bemebongen  machten  Bieh  bedentongsvoUe  Foit- 
Mluitte  geitend. 

Wir  kOmieii  nnter  den  Sehidelthieren  snnftchst  wiedemm  Ewei 
▼enohiedene  Hsnplabtiieilnngen  trennen^  nttmlieii  die  Unpnnr- 
naeen  {Monorhuia)  ond  die  Paarnasen  {JnyMrkma).  Von  den 
enteren  leben  bentantage  nnr  nocb  sebr  wenige  Fonnen,  welcbe  ge- 
wObnlieh  Bmidrnftnler  {C^htiomij  genannt  werden.  Dieee  sind  aber 
deebalb  von  hobem  Interease,  weil  rie  ibier  ganzen  OiganiBadon  aaeb 
swieeben  den  ScbidelloBen  und  den  Paarnasen  steben.  Sie  eind  viel 
bober  oigaaisirt  als  die  Aeranier,  viel  niedriger  als  die  Amplurbinen: 
nnd  stellen  auf  dieae  Weise  eine  sebr  wiUkommene  pbylogenetiscbe 
Zwiflcbengnippe  iwiseben  beidea  AMbeilnngen  dar.  Wir  dttrfen  de 
daber  als  eine  beeondere,  aebnte  Stnfe  in-nnserer  meueblieben  Abnen- 
Reibe  aalAlbren. 

Die  wenigen,  beute  noeb  lebenden  Aiten  der  Oyelostomen-KlaMe 
yertbeilen  sieb  anf  swei  veieebiedene  Ordnungen,  welobe  als  Inger 
nnd  Lampreten  bezeiebnet  werden.  Die  Inger  oder  Sebleimfiedie 
{Msfxmoid$»)  haben  einen  langgestreckten,  i^yiindiieeben,  wnrmilbn- 
lieben  KHrper.  Sie  wnrden  von  hanxt  m  den  WBrmem,  von  an- 
deren Zoologen  spKter  bald  an  den  Fieeben,  bald  in  den  Ampbibien. 
bald  sn  den  Mollnsken  gereobnet.  Die  Myzinoiden  leben  im  Meere, 
geifDbnlich  Bcbmarotzend  auf  Fleeben,  in  deren  Hant  sie  eicb  mittelst 
ibres  nmden  Sangmnndei  nnd  ibrer  mit  Zsbnen  bewaffiieten  Znnge 
einbobren.  Biaweilen  findet  man  eie  in  der  LeibesbOble  der  Fisebe 
(e.  B.  dee  Dorsebes  nnd  Stores^ :  tie  eind  dann  anf  ibrer  Wandemng 
dnreb  die  Hant  dee  Fisebee  bis  in  das  Innere  dorcbgedmngen.  Die 
aweite  Ordnang,  die  Lamf  reten  {Peirom^xomte»),  nmfasst  die  be- 
kannten  Nennangen  oder  Prieken,  die  Sie  alle  in  marinirtem  Zn- 
Btande  kennen  werden:  das  kleine  FInssnennange  [PHrom^zonJIuma' 
tilia]  and  das  grosse  Seenennaage  Petrmn^zon  tnartnuSf  Fig.  190  . 

Man  bezeiebnet  dieTbierklassOf  welcbe  dnreb  die  beidenOmppen 
der  Myzinoiden  nnd  Petromyzonten  gebildet  wird ,  nit  dem  Kamen 
RnndmHuler  oder  Kreismttndige  (Cyehtiomi ,  well  ibrMnndeine 
kreismnde  oder  balbkreismnde  Oeifiinng  bildet.  Die  Kiefer  ,Ober- 
kiefer  nnd  Unlerkiefer- ,  welcbe  alien  bOberen  Wirbeltbieren  zn- 
kommenf  feblen  den  Cyelostomen  vollsMndig,  ebenso  wie  dem  Am- 
pbioxns.  Alle  ttbrigen  Wirbeltbiere  steben  ibnen  daber  als  Kief er- 
mttndige  [Onaikottomi,  gegenttber.  Man  kann  die  Cyelostomen 
aneh  als  Unpaarnasen  [Monorhina]  bezeicbnen,  weil  sie  nor  ein 
einziges  nnpaares  Nasenrobr  beeitsen.  wfibrend  die  Kiefermttndigeii 
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sanuntlich  rait  eiiiem  Paar  Naaenholileii  versehen  sind. 
einer  reclitcii  und  einer  liiiken  Xn^^eiilKjlile  Paar- 
nasij^e,  Aniphirhina  .  Aberaiifli  al>^'C8eheii  V(»n  die- 
sen  Eij^entliUraliclikeiten  zeiflinen  sieli  die  Cyclosto- 
meii  dureh  viele  aiidere  souderbare  Einriclituugen  ilires 
Korj)erbauc8  aus  und  f<in<l  von  den  FiKelien  weiter  eut- 
fernt,  als  die  Fisehe  vom  Mensclien.  Wir  inllssen  sie 
daher  oftenbar  als  die  let/ten  Uebeil)leibi4el  einer  sebr 
alten  und  sebr  tief  stehendcn  Wiibelthicr-Klasse 
betracbten.  welcbe  noeb  lange  niclit  die  Urganisations- 
hbhe  eines  wirklichen  ecliten  Fisebes  erreiebt  batte. 
Urn  nur  das  Wiehtigste  liier  kurz  auzufUbren,  so  fehlt 
den  Cyelostomen  noeb  jedc  Sjiur  von  (Jliedniaassen. 
Ihre  scbleimige  llaut  ist  jcanz  nackt  und  ghitt ,  obne 
Scbuppen.  Eiu  Knoebengerlist  feblt  ganz.  Das  innere 
Axen-Skelet  ist  noeb  eine  ^;anz  einfaebe  Cborda  obne 
Gliederung,  nvie  beim  Ampbioxus.  Nur  bei  den  Petro- 
myzonten  zeigt  sicb  insofern  ein  erster  Anfang  der 
Gliedening,  als  in  dem  von  der  Chordaseite  anB- 
gehenden  Wirbelrohr  obereliogen  auftreten.  Am  vor- 
dersten  Endc  der  Cborda  ent^vickelt  sich  ein  Schftdel 
in  seiner  allereinfachsten  Gestalt.  Aus  der  Chorda- 
Bcheide  entsteht  hier  eine  weichhliatige ,  theilweise 
in  Knori)el  sich  verwandelnde.  kleine  .Scbiidelkapsel, 
wclelie  das  Gehim  einscbliesst.  Der  wicbtige  Apparat 
der  Kiemenbogen,  des  Zungenbeins  etc. ,  der  sich  von 
den  Fischen  bis  zam  M4iscben  vercrbt.  feblt  den 
Rundmaulem  noeb  ganz.  Sie  baben  allerdiugs  ein 
knorpeliges  oberil&oblioli  gelo^^enes  Kieniengertlste, 
aber  von  ganz  anderer  morpbologiscber  liedeutiing. 
Hingegen  troffen  wir  bier  zuni  ersten  Male  das  G  c  - 
l^^  c|  him  an,  jenes  wichtige  JSeelen- Organ,  welches  sich 
von  den  Monorhinen  bis  zum  Menschen  binauf  vererbt 
hat.  Freilich  erscheint  das  Gehim  bei  den  Cyelosto- 
men nur  als  eine  sehr  kleine  und  verhaitaisBrnftssig 
nnbedeatende  AnBehweUnng  des  Kllckenmarks; 


Fig.  190. 


Fig.  lUU.  i>a«  grosse  Neun«ttfe  oder  die  .^ee- 
Lanprete  {Pttmnyum  morfcNWj,  kttik  v^ldnart.  HIntar  dem 
Auge  ill  die  Rdke  ton  sieton  Ki«iiMiitpaltio  Jedeiselto  sIcAUMr. 
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fangs  als  einfache  Blase  (Taf.  XI,  Fig.  IGw,  .  welche  BpUter  in  fiinf 
hinter  einander  liegende  Hiniblasen  zerfallt,  gleieb  dem  Crehini  aller 
Aini>hirhinen.  Diese  tlinf  einfachen  primitiveBHirublaBeu,  welche  bei  * 
den  Enibryonen  aller  hOheren  Wirbelthiere  gans  gleicbmassig,  vonden 
Fischen  bis  zumMenschenliinauf,  wiederkehren,  undnch  in  sehr  eom- 
plieirteGebildeverwandelu,  bleiben  bei  denCyclostonieii  anf  einersehr 
indifferenten  nnd  niederenBUdungastiife  stebeu.  Audi  die  histologiscbe 
Elementar-Structur  des  Nervensystems  ist  unvollkommener  alsbttden 
Ubrigen  Wirbeltbieren.  Wahrend  bei  diesen  das  €tohtfroigwi  immer 
drei  Kingcaniile  enthlUt,  beutsen  die  Petromyzonten  deren  nor  swei 
nnd  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meisten  Ubrigen 
Punkten  ist  die  Organisation  der  Cyclo^stomen  noch  einfacber  und  un- 
voUkommener,  so  z.  B.  in  der  Bildung  des  Herzens,  des  Kreislaufes, 
der  Kieren.  Der  vurdere  Abscbnitt  des  Darmcanals  bildet  allerdings 
auch  bier,  wie  beim  Amphioxus,  die  res{)iratoriBchen  Kiemen.  Allein 
diese  Athmnngsorgane  entwickeln  sicb  bier  in  ganz  eigenthttmlicher 
Weise :  nUmlich  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln  oder  Sttekehen,  welehe 
za  beidenSeiten  des  Vorderdaimes  liegen  und  dorch  innereOeffnnngen 
in  den  Schlond,  darcb  ftassere  Oeffnuogen  anf  der  ttaaseren  Hnnt 
mttnden.  Das  iet  eine  sehr  eigentbttmliehe  Anebildnng  der  Athmnngs- 
organe, welche  ftir  diese  Thierklaase  ganz  bezeichnend  ist.  Han  hat 
aie  daher  snch  Bentelkiemer  [Marsipohranchni  genannt.  Be- 
■onders  henroiznbeben  ist  noch  der  Mangel  eines  sebr  wiehtigen  Or- 
g«neB,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begegnen,  n&mlich  der  Sehwimm- 
blase,  ans  weleher  sieh  bei  den  hOheren  Wirbeltbieren  die  Lnnge  ent- 
wickelt  hat. 

Wie  demnach  die  Cyclostomen  in  ihrem  gesammten  anatomiaeben 
KOrperban  vielerld  Eigenthtlmlichkeiteii  darbieten,  so  aneh  in  der 
Keimesgescbiehte.  Eigenthttmlich  ist  sehon  ihre  nngleichmBadge  Ei- 
fnrcbnng,  welche  sicb  am  nttchsten  an  diejenige  der  Amphibien  an- 
BchlieBst  (Fig.  31,  S.  166).  Darans  geht  eine  Hanben-Gastmla  her- 
vor,  wie  bei  den  Amphibien  (Taf.  II,  Fig.  1 1; .  Ana  dieser  enlstehf 
eine  sehr  einfaeh  organisirte  l4ur\renform,  welche  Bich  ganz  nahe  an 
den  AmphiQxos  ansehliesst,  nnd  welche  wir  deshalb  sehon  frOher  be- 
trachtet  nnd  mit  letsterem  verglieben  haben  (S.  343  nnd  Taf.  VIII, 
Fig.  16).  Die  stufenweise  Keimea-Entwickelnng  dieser  Cydostomen- 
.  Larve  erlftntert  nns  sehr  klar  nnd  einlenohtend  die  allmilhliche 
Btammes-Entwickelnng  der  Schlidelthiere  ans  den  Schildellosen. 
Spllter  geht  ans  dieser  einfachen  Petromyzon-Lanre  eine  blinde  nnd 
zahnlose  Lar?enform  hervor,  welehe  von  der  erwachsenen  Lamprete 
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80  selir  ven^eliieden  it^t.  (laR8  f^ie  bis  vor  zwaiizin:  Jalireii  allgeniein  aU 
eine  besonderc  Fisdijrattung  unter  dein  Namen  Querder  [Ammo- 
coctes\  bescbricbeu  wurde.  Erst  dnreh  eine  weitere  ^fetamorpbose 
venvandcit  sieb  spater  dieser  blindc  mid  zabnk)se  Animticoetei*  iu  (lie 
mit  Aujren  und  ZUhnen  vcrsehene  Lam  pre te  ' Frfroi/n/zoi/  . 

Wcnn  wir  alle  diese  Eipcntbtlmlicbkeiten  in  dciu  Kiirpcrbau  und 
in  der  KeimesgCBcliicbte  der  Cyclostoinen  zuHanimcntnssen.  so  dUrfen 
wir  folgenden  Satz  aufstellen :  Die  altrstcii  Schiidclthiere  oder  Cra- 
nioten  baben  fieli  in  zwei  Linien  gespaltcn.  Die  cine  dieser  Linien  ist 
nns  uoch  beute  in  vveni^?  verjinderteni  ZnPtande  erbalteu :  das  Bind  die 
Cyelostomen  oder  Monorliinen.  eine  wenig  fortp'fscbrittene ,  anf  tiefer 
State  steben  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie.  die  Ilaupt- 
linie  des  Wirbeltbierstamnies.  Betzte  Rich  in  j^erader  Kiclitinif:  biB  so 
den  Fiflcben  fort  und  cr>varb  duroh  ueue  Anpasson^eu  eine  Meogtt 
widitiger  Vervollkommnungen. 

llm  die  pb}  logenetiscbe  Hedeutung  solcber  interessanten  Ueber- 
bleibsel  uralter  Thiergrnpi>en ,  wie  es  die  Cyclostomen  sind ,  richtig 
zu  wUrdigen,  ist  es  notbweudig.  ibre  mannicbfacbeu  Eigcntbttnilich- 
keiten  mit  dem  pbilosopbiscben  Messcr  <ler  vergleichenden  Anatomie 
kritisch  zu  prUfen.  Man  muss  nanientlicb  einerseits  zwiscben  jenen 
hereditaren  Charakteren  wobl  uuterscheiden.  wclche  sieb  daroh 
Vercrbnng  von  gemeinsainen.  uralten,  ansgestorbenen  Vorfahren 
bis  anf  den  bentijren  Ta^r  frcticn  erbalteu  baben :  nnd  anderseits  jenen 
besonderen  ada]»tativen  Merknialen,  welebe  die  bente  nncli  leben- 
den  Ueberldeibscl  jener  uralten  Gnip])e  im  Laufe  der  Zeit  erst  secnn- 
dar  durcb  Anpassnnir  orworben  haben.  Zu  diesen  letzteren  ge- 
hOren  z.  B.  bei  den  ( yi  lostomcn  die  eigenthttmliehe  Bildung  der 
nnpaarenKase  nnd  dearanden  Saugmanles:  sowie  besondere  Stnictar> 
VerhiUtniBse  der  iiuRseren  liaat  nnd  der  beutelforraigen  Kiemen.  Zn 
jonen  ersteren  Charakteren  bingegen,  die  in  phylogenetischer  Be- 
zicbung  allein  Bedeutimg  besitzen ,  prelir>rt  die  primitive  Bildung  der 
WirbelsUule  und  des  GebimB^  der  Mangel  der  Schwimmblase ,  der 
Kiefer  und  der  Extremitftten  n.  s.  w. 

Die  Cyclostomen  werden  im  zoologischeu  Systeme  allgemein  zu 
den  Fiscben  gesteUt ;  allein  wie  faUch  dies  ist,  ergiebt  sieb  einfaeb 
ans  der  £r^vilgnng,  dass  in  alien  wicbtigen  und  auBzeichnenden  Or- 
ganiBationB-Eigcntbllinliehkeiten  die  CyoU)stomen  von  den  Fisehen  * 
weiter  entfemt  Bind ,  aU  die  FiBclie  von  den  Siiugethieren  nnd  rom 
Menschen. 
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Die  Ahnen-Belhe  de«  Xensohen. 

UL  Vom  Urfiseli  bis  zmn  Anmionthier. 


»Dto  Phuitasie  lit  iweiitbehrllelM*  Gat;  dean  ttt 
es ,  durch  welehe  aeaa  OomblDtllMiMi  inr  Veraiilast ung  wtch- 

tii;«  r  Eiit(1ecknt)K<'ii  sremarht  werrJen.  Die  Kraft  der  Uuter- 
scheidung  lies  i.solirenileii  Verstamles  sowuhl,  als  der  erveiterii- 
den  and  zum  AllgemeiiiLU  btrebenden  PbanUsie  sind  dem 
Natmfoiwber  in  ein«m  htrmontMlimi  Weehnlwlrkeu  notb- 
wendig.  Durch  Sturung  dieses  (Helohgewidita  wild  der  Nator- 
|V>r.<cher  vnn  <kT  I'hanta^ie  zu  Tlittmereien  hinpcr1s»en,  wih- 
reiid  difse  tiabc  den  taU-iitvollen  Natiirforsrher  von  tiitirt- irhen- 
der  Verstaiide^starke  lu  dcii  wichtigsteit  Kiitdei  kungeii  fuhrt.  • 

J0HANXB8  MCllik  ^1834). 
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Meine  Henenl 

Je  welter  wir  in  der  Stammesgeschiehte  des  Mensohen  vom&rts 
schreiten ,  detio  mebr  verengt  rich  das  Oebiet  dee  Tliierreiohes,  anf 
dem  w  nach  ansgestorbenen  Vor&hren  des  Meiueheiigescfaleeliti  zn 
raehen  haben.  Zvgleich  werden  die  ZengniBBe  ftr  die  Entwiekelungt* 
geeebichte  nnseres  Stammes,  welche  wir  ab  Schoptun^urkonden 
beieiclmet  haben,  die  Zevgniflse  der  Ontogenie,  der  rergleiebenden 
Anatomie  und  FkUiontologie ,  immer  zahlreicber,  volMndiger  and 
snyerlMsfliger.  Daher  moss  natUrlich,  je  mehr  wir  ma  den  hQheren 
nnd  baehaten  Stnfen  des  Tbierreiebes  nllbem,  nnsero  Phylogenie  eine 
desto  bestimnitere  Gestalt  annebmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleiebende  Anatomie,  welebe 
bei  diesen  bttberen  Entwickelungsstnfen  des  Tbierreiebes  ungleieb 
mebr  als  bei  den  niedereii  geleistet  bat.  Diese  wicbtige  Wissensebaft, 
welebe  eine  wabre  Pbilosopbie  der  organiseben  Formen 
erstrebt,  ist  in  keiner  Abtiieilnng  der  wirbellosen  Tbiere  so  verge- 
scbritten,  wie  im  Stamme  der  Wirbeltbiere.  Kaebdem  bier  sebon 
Gborob  Cuvies,  Friedrich  Mbckbl  nnd  Johannes  HOllbr  ein 
tiefes  nnd  amfangreicbes  Fundament  gesebaffen,  ist  die  vergleiebende 
Anatomie  der  Wirbeltbiere  nenerdings  vorzttgliob  dnreb  die  trefflieben 
Untersncbnngen  von  Richard  Owen  nnd  Thomas  Huxley  mScbtig 
gefbrdert,  vor  Allen  aber  dnreb  die  nnttbertroffenen  Arbeiten  von 
Carl  Gegbnbaur  so  boeb  an^gebildet  worden,  dass  sie  gegenwftrtig 
zn  den  stftrksten  Bttttzen  der  Deseendoiz-Tbeorie  gebOrt.  Anf  Omnd 
dieser  Zeagnisse  kOnnen  wir  Jetzt  sebon  mit  grosser  Sieberbeit  die 
wiebtlgfften  Gmndzllge  in  der  Stnfenfolge  und  in  der  Yerzweigong 
des  Stammbaumes  der  Wirbeltbiere  erkennen. 

Das  systematisebe  Gebiet,  anf  dem  wir  uns  bewegen,  bat  sick 
sebon  Jetzt,  wo  wir  niebt  einmal  den  arebolitfaiscben  Zeitranm  ver- 
lassen  baben,  so  sebr  verengt,  dass  von  den  tieben  Sttmmen  des 
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Thieneicbes  nor  noeh  dn  eioziger,  derjenige  der  Wirbelthiere,  liber- 
banpt  in  Betracht  kommt.  Aiich  innerbalb  dieses  Stammes  baben  wir 
bereits  die  niedersten  Stnfen  ttbeisehntteD,  and  nns  ttber  die  Sehiidel- 
losen  and  Unpaamasen  bis  znr  Klasse  der  Fisebe  erboben.  ISit  den 
Fiscben  beginnt  die  grosse  Haaptabtbeflang  der  kiefermttndigen  Wir- 
beltbiere  oder  der  Paanasen  (Gnatbostomen  oder  Ampbirbinen) .  Wir 
baben  nnn  zonftcbst  von  den  Fiseben  weiter  zn  geben,  als  von  der- 
jenigen  WirbeltbierUasse ,  welohe  nacb  den  Zengnissen  der  yeiglei- 
cbenden  Anatomie  and  Oniogenie  mit  absolnter  Sicberbeit  als  die 
Stammklasse  sMmmtlicber  bdberen  Wirbeltbiere,  silmmtlieber  Kiefer- 
mttndigen angeseben  werden  moss.  Selbstverstilndlicb  kann  kein  ein- 
ziger  der  lebenden  Fisebe  als  direete  Stammform  der  boberen  HHrbel- 
thiere  betracbtet  werden.  Aber  eben  so  sieber  dttrfen  wir  alle  Wirbel- 
ihiere,  welcbe  wir  yon  den  Fisdien  bis  znm  Menseben  binaof  nnter 
dem  Namen  der  Paaniasigen  begreifen ,  von  einer  gemeinsamen  ana- 
gestorbenen  fisebartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir  diese  oraite 
Stammform  lebendig  vor  one  bStten,  wttrden  wir  sie  zweifsUos  als 
einen  editen  Fiscb  bezeiehnen  and  im  System  in  der  Fiscbklasse 
onterbringen.  Glttoklicberweise  ist  gerade  die  verg^eiebende  Anato- 
mie and  Systematik  der  Fisebe  (Dank  den  Aibeiten  von  Josanvbs 
MDllbr  and  Cabl  Gboenbaur)  Jetzt  so  weit  vorgesehiitten,  dass  wir 
diese  fandamentalen  and  bOebst  interessanten  VerbiUtnisse  sebr  klar 
ttberseben  lEdnnen* 

Um  den  Stammbaam  anseres  Oescblec^tes  innerbalb  des  Wirbel- 
tbierstammes  riebtig  zn  versteben,  ist  es  von  grosser  Bedeatong, 
die  maassgebenden  Cbaraktere  fest  im  Ange  zn  bebalten ,  welehe  die 
Fisebe  and  die  siimmtlieben  anderen  Paarnasen  von  den  Unpaamasen 
and  den  Seblldellosen  trennen.  Gerade  in  Bezog  aaf  diese  ent- 
sebeidenden  Cbarakter-Merkmale  stimmen  die  Fisebe  mit  alien  an- 
deren Paarnasen  bis  zam  Menseben  binanf  flberein ,  and  gerade  dar- 
auf  grOnden  wir  anseren  Ansprneb  der  Verwandtsebaft  mit  den 
Fiscben  (vergl.  die  X.  Tabelle,  8.  373).  Als  solebe  systematisdi- 
anatomisebe  Cbaraktere  von  bifebster  Bedeatang  mOssen  namentlieb 
folgende  Eigenscbaften  der  Ampbirbinen  oder  Gnatbostomen  bervor- 
geboben  werden :  1}  die  paarige  Nasenbildnng;  2)  der  innere  Kiemen- 
bogen-Appaiat  nebst  den  Kieferbogen;  3)  die  Sdiwimmblase  oder 
Luugc ;  and  4)  die  beiden  Beinpaare. 

Was  zanMcbst  die  Nasenbildnng  betrifft,  aaf  deren  Grand 
wir  die  Ptomasen  von  den  Unpaamasen  trennen,  so  ist  es  sieber  be- 
deatongsvoll ,  dass  bd  den  ^uwben  sebon  die  irttbeste  Anlage  der 


Digitized  by  Google 


XVlII. 


lj«M  nnd  ^iemenbogen  der  FMrmwdii. 


465 


Nasp  aus  zwei  viillii^  ^etreiinten  scitliclion  (Iruben  dt  .  Ivdptoberfliiche 
hesteht.  jrenide  so  wie  heiiii  Einbi  vo  des  Meiischcn  uud  aller  liiiheren 
Wirhtdthierc.  Hiiijirofi'tMi  ist  bid  den  Unpaiiniasfu  mid  idienso  bei  <k'u 
S(di;idLdl(wn  sobcm  die  erste  Aidaj;e  der  Nas*-  von  Ant'aii^  an  cino 
ein/.ip'  uiipaarc  (iriibe  in  der  Mitto  der  Stinip'frond.  Nieht  minder 
wiehtif<  ist  die  hi'diere  Ansbiblnny  des  Kienu'nb<»<ren-(i  erllstes 
und  des  dannt  zusannnenhangenden  Kieter- Apparates .  die  wir  bei 
alien  I'aarnasen  von  den  Fis(d»en  bis  zuni  Menselien  hiuaut"  antreflfen. 
Allerdings  ist  die  uralte,  sehan  bei  den  Aseidien  vorhandene  I'nibil- 
dun|4:  des  Vorderdarms  znni  Kieniendarinc  iirsprlinp:lieli  bei  alien 
Wirljeltbieren  anf  dieselbe  einfaehe  (Irnndhi^'e  zurllckzut'llbren  ,  und 
ganz  charakteristiseb  sind  in  dieser  Beziebunjr  die  Kienienspalten, 
webdie  bei  sjinimtliehen  Wirhcltbieren  un<l  ebenso  bei  den  Aseidien 
die  Wiinde  des  Kiemendarnies  dnrebbohren.  Alleiu  das  iiussere 
Kienieng^erlist ,  webdies  bei  den  Sebadellosen  und  I'npaaniasen  den 
Kiemenkorb  stUtzt.  wird  bei  sanuntlichen  Pjuiniasen  dnreb  ein  in- 
ueres  Kiemeng:erllst  verdriingt,  das  an  des  ersteren  Stelle  tritt.  Uas- 
aelbe  besteht  aus  einer  Anzahl  hinter  einauder  gelegener  kuorpeliger 
Bogen,  welche  zwischen  den  Kieracuspalteu  innen  in  der  Schlund- 
wand  liegen  nn»l  den  Sehlund  ringfiinnig  von  beidcn  Seiten  her  um- 
greifen.  Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen- Paare  gestaltet  sich 
zum  Kieferbogen,  aos  dem  uoser  Oberkiefer  and  Unterkiefer 
entstanden  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Clmrakter  gUmmtlicher  Paarnasen ,  durch 
\v(  1(  ben  sie  sich  von  den  bifther  betraebtetcn  niederen  Wirbelthieren 
sebr  bedeutend  unterecheiden ,  ist  die  AusbilduDg  eines  BlindsaekeR, 
welcber  sicli  aus  deni  vorderen  Theile  des  Danncauales  hervorstUlpt 
and  znniichst  bei  den  Fiseben  /u  der  init  Luft  gefllilten  Schwininibiase 
gestaltet  (Taf.  V,  Fig.  \'Mn  .  Indein  dicHCB  Organ  dureb  den  mcbr 
Oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft.  welche  es  enthUlt,  oder 
durch  die  weeheelode  Quautitiit  dieses  Luftgehaltes .  dcm  Fisehe  ein 
mehr  oder  weniger  hohes  speeifisebefl  Gewieht  verleibt.  dient  es  als 
hydrost^itischer  Apparat.  Dor  Fisch  kann  mittelst  desselben  ini  Was- 
ter anf- and  niedersteigen.  Diese  Schwi  ram  blase  ist  das  Organ. 
au8  dem  sich  die  Lunge  der  hftheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat. 
Kndlich  treflfen  wir  als  vierten  Haoptcharakter  der  Aniphirhinen  in  der 
arsprHnglicben  Anlage  des  Embryo  z wei  l*a  a  r  E  \  t  r  e  ni  i  t  li  t e  n  oder 
Oliedmaaieen :  ein  Paar  Vorderheine ,  web  In-  bei  den  Fischen  Brast- 
flossen  genannt  werden  Fig.  lUI  r  ,  nnd  ein  I'aar  HinN'rbeine.  welche 
bei  den  l^'isoheu  Baachflossen  heissen  .Fig.  191  A  .  (terade  die  ret- 
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gleicheiulc  Anatomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  allerhOchsteu  In- 
tereBse.  weil  diej^elben  bereits  die  Aiila^^e  fllr  alle  diejenif^eu  Skelet- 
theile  entlialten,  wclclie  bei  den  hoheren  Wirbelthiereii  zum  Men- 
scbt'u  hiuaiif  das  (Jerllste  der  Extremitiiten.  der  Vorder-  und  dor  Iliu- 
terbeiue  bilden.  llin{<egen  ist  bei  den  Sclj;idell(tsen  und  Unpaiirnanen 
von  diefien  beiden  Gliedniaassen-l'uaren  noth  keine  Sjnir  vorbauden. 
AuKser  dieson  vior  wicbtigsten  C'barakter-Eigenscbjitten  der  Paar- 
nasen  konntcn  wir  nun  nocli  den  Iksitz  eines  gympatbiRohen  Nerven- 
systenis.  einer  Milz.  einer  BauchspeicbeUlrllRe  nennen:  lauter  Or^une, 
welcbe  dvu  binlier  lietruobteten  niedcrcMi  Wirbeltliieren  fehlen.  Alle 
diese  wiclitiji;en  Tl»eib>  baben  nieb  von  den  Fisclu'ii  bis  zum  Menseben 
binauf  vererl>t,  und  bierauH  allein  ^ebt  Hclum  bervor,  welche  groBSe 
Kluft  die  Fiscbe  von  den  Seliadellosen  und  von  den  rnpaamasen 
trennt.  In  alien  diesen  Charakteren  stimmen  hiugegeu  die  Fischc  mit 
dem  MeuBehen  Uberein  X.  Tabelle  . 

Wenden  wir  uur  nun  ziur  naheren  Betrachtuug  der  FiHchklasse 
selbst .  8o  kOnneu  wir  die»elbe  zuniiehst  in  drei  Haupt^ruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen  ,  deren  Oenealope  uns  voUkoniraen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  ernte  und  altestc  (irupjie  ist  die  Unterklaswe  der 
Selachier  oder  I  rfiscbe.  von  denen  die  bekanuti'stt-n  Fiscbe 
der  flegenwart  die  foruienreicbeu  Ordnun^ren  der  llailiscbe  und  der 
Uoeben  sind  Fig.  101,  192  .  An  diese  seidiesst  sieb  zweiteus  als  eine 
weitere  Eiitwickelun^srurni  in  der  besondereu  Fisebricbtunjr  die  I  nter- 
klasse  der  S  c  b  ni  e  I  /.  t'i  s  c  b  e  oder  G  a  n  o i  d e  n  an.  Sit*  ist  soit  langer 
Zeit  zuni  griissten  Tbeile  ausgestorben.  und  wir  keniu  n  nur  nocli  sebr 
wenige  lebende  Keprsisentanten :  Stiir  und  Hansen  in  unseren  Meereu, 
INdypterus  in  afrikaniseben  FlUssen.  Lepidostciis  und  Anna  in  ameri- 
kauisehen  FlUssen.  lliufregen  kiinnen  wir  den  I'rliberen  Formeureieb- 
tbnin  dieser  intcit  ssaiitiMi  Gruppe  aiis  den  niasseubaft  erbalteneu 
Versteineruugen  beurtbcilen.  Au8  dieseu  Scbmelzfiscben  bat  sicb 
drittens  die  Unterklasse  der  K  n  oc b  e n  f i  s e b e  oder  Teleostier 
eutwickelt.  Wdbin  die  grosse  Mebrzald  aller  lel)enden  Fisebe  gebiirt 
^namentlirii  fast  alle  unserc  Flusstisebe  .  Die  vergleiebeude  Anatonue 
und  Gntogenie  /eigt  inis  nun  gan/  deutlieb,  dafw  die  (Janoiden  ebens<t 
aus  den  Selacbiern  entstanden  sind ,  wie  die  Teleostier  aus  den 
Ganoiden.  Aiif  der  aiidcren  Scitf  lui^t  sieb  aber  aus  den  I  rliseben 
heraus  eine  andere  Sfiteniinie  oder  \it'lnudir  die  weiter  aut'steigende 
llauptlinii*  des  Wirbeltbierstaninies  entwickelt ,  welelie  uns  dureli  die 
(;rii|ip<'  di-r  DipueuBteu  zur  wicbtigeu  Abtbeiluug  der  AniphibieD 
biuUbertllbrt. 
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Fig.  iUl.   Knibryu  eiiie«  ilaifischea  {&^miiuj  lirhiai, 
TOO  der  RanrlifM>tte  fetehcn.  v  Rrnatflosaen  (davor  Ti  P«ar  Klenien- 
spalteii) .     'i   1!  iMr!in<usc'ri      .i    AfterufTiinnK,      "   "^i  hwaiiynnsM- 
le  iUMerc  KieniKiibuHcbel.   d  Dotivtuu-k  (gruMteiiUieilH  eiitferiit). 
9  Aage.  n  Nate,  m  Miimlapalte. 

Fiir  K  !i  t  w  i  f  k  f  1 1  <•  r   M  tMi  s  r  h  i- n  -  H  a  i  (\irrh'iriin 

melnnopUrtu  xoii  dor  liiikeii  .Scite  gesclieii.  r|  urate,  twcili* 
RackenlloMe.  a  Schwtnilloaae.  a  Aftertofie.  v  Brattftoaaen. 
k  BMckfliMaen. 
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Dieses  wichtigc  Vcrwaiultscliafts- Vcriiiilriiiss  der  drei  Fisch- 
f^riii)iieii  kaini  seit  den  l)etretVi'ndt'n  I'utcrsiicluinjj^en  von  Carl 
(lK(;ENJ{Arij  uii'lit  niehr  zweitelliaft  sein.  Die  liehtvolle  Eriirterun^ 
Ulier  ')die  systeniatische  Stellinij^  der  Selaeliicrc .  welche  derselbe  in 
«lit'  Kinleitung  zii  seineu  klassischen  rntersuchnn^en  Uber  »das  Kopf- 
skelet  der  Selaehiei-"  ein}j:ef1<»eliten  liat .  nuiSK  als  definitive  Feststel- 
lung  jener  bedeutiiiiH:sv(>llen  N'envandtscliaft  betraelitet  werden'*^]. 
Nur  lu'i  den  rrtisclicn  oder  Selaehierii  sind  die  8ehui)i)en  llautau- 
hiin^e  and  die  Ziiliue  Kieferanhanfj;e  noeli  von  jjanz  ^'ieicher  Bildun^ 
and  Structur.  wiihrend  sie  sieh  bei  den  anderen  beiden  Fischfcrupiien 
Sehniel/fisehen  and  Knoclienliselien  bereitB  gesondert  and  veisebie- 
denarti^;  ans^a^bildet  haben.  E))ens()  isf  das  knoriu-Ii^^e  Skelet  sow(dil 
Wirbelsaule  and  Seliadel .  als  aacb  (Jliedniaassen  lu  i  den  I'rlisi  lien 
in  der  einfaehsten  and  arsprllngliehsten  lieschalVculieit  zu  tiuden  .  aus 
der  die  Beseliatyenheit  des  knJieliernen  Skelets  bei  den  Sehnielzfisehen 
uud  Knoehenliscben  erst  abjj^eleitet  werden  kann.  Audi  der  Kienien- 
Apparat  der  letztcren  ist  starker  ditVerenzirt ,  als  derjenifi^e  der 
ersteren  .  ebensd  das  (ieliirn.  In  eini^^cii  iK  ziclianj^en  nanientlieb  in 
der  liibluii^-  des  Heizens  und  des  Danneunais  stimmen  ailerdings  die 
Schnielzfisebe  niit  den  l^rfisebcn  nberein  and  nnterscbeiden  sieli  von 
den  Knoehenfisehen.  AMein  bei  ver^leicbender  Berlleksiehtij^unfi: 
alh'T  anatoinisclieii  Vcrliiiltiiisse  er^'ie])t  sicb  anzweifelbaft ,  dass  die 
Sehnielzfisebe  eine  verldadende  Zwiscbentrrujjjte  zwisclien  den  I'r- 
fisehen  and  den  Knocbenfischcn  (hnstcUen.  Die  I'ltische  sind  die 
liiteste  and  arsprllnglieliste  Fiscli^ruppe.  Naeb  der  einen  Hiehtung 
bin  baben  sieb  ans  den  Frfisclien  die  sjiinnitlielien  tlbrigen  Fisebe  ent- 
wiekelt ,  zuniiebst  die  Sebniel/.tische .  aus  diesen  viel  spjiter  in  der 
.lura-  (h\vv  Kn  idezeit  die  Kn(»ebentisebe.  Naeb  eint'r  anderen  Kieb- 
tung  bin  entstanden  aus  (Umi  I'rfiseben  die  StannnloriiKii  der  liidieren 
Wirbeltliiere .  zuniieiist  die  Dijnieusten  und  weiterliin  die  Anipiiibien. 
Wcnn  wir  also  die  Sebiebier  als  die  elfte  State  unscres  Stannnbannies 
aii/.usi'lit'ii  haben,  so  wiirde  sieb  als  zwrilfte  Stale  daran  zuniieiist  die 
(irui)]ie  der  Uipueusteu  und  als  dreizehute  btut'e  die  der  Amphibieu 
anselilies>^eii. 

Der  Foitsebritt ,  weleher  in  der  Ent^viekelung  der  Lurebtisebc 
oder  Dipneusten  aus  den  Selachiera  liegt.  ist  sehr  bedeutend,  und 
banprt  init  einer  sebr  betnichtlicheu  Veriinderung  des  organisoben 
Lebens  ini  (ianzen  zasanimen ,  wclelie  im  Beginn  der  palUozoiscben 
oder  priniilren  Tcriode  vor  sieb  ging.  Allc  die  zablreichen  verstciner- 
teu  JrHanzeureste  und  Thierreste  nUmlich ,  welche  wir  aus  den  ersten- 
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dtei  Abeehnitten  der  Erdgeschichte ,  ans  der  laurentisehen ,  eambri- 
schen  uiul  siliiriHolien  Feiiodc  kennen,  gehCrcn  ausscbliesglidi  iiii 
Wasser  lebemlen  Pfianzen  und  Tbieren  an.  An8  dieser  palHontologi- 
gchen  Tbatsaehet  im  Verein  mit  wichtigen  i^eolopscben  nnd  biologt- 
seben  Erwttgungen ,  dUrfen  wir  mit  zicmlicber  Sicherheit  den  ScbluBB 
Ziehen,  dass  landbewobnende  Thiere  Uberhanpt  danudB  nodi  nicht 
existirteii.  WUlirend  des  ganzen  ungebeuren  arcbozoischen  Zeit- 
lamnes,  viele  Millionen  Jalire  hindaich,  bestand  die  lebende  Bev6l- 
kerang  anseres  Erdballs  bloes  aus  Wasserbewobneni  —  eine  hdehst 
merkwttrdige  Thatsache,  wenn  8ie  sieb  erinnern,  dasB  dieser  Zeitraiim 
die  grossere  Hftlfte  der  ganzen  organiBcben  Erdgeschicbte  nmiiUMit. 
Die  niederen  TbierstSmme  nnd  ohnebin  aossebliesslicb  (oder  mit  sebr 
geriogen  Ansnahmen)  Wasserbewobner.  Aber  aneb  die  bObeien  Tbier- 
Btilmme  blieben  obne  Anflnabme  wibrend  des  arobozoiBeben  oder  pri- 
mordialen  Zeitraumf  8  dem  Anfentbalte  im  Wasser  angepassl.  Erst 
spKter  gingen  Bie  zam  Landleben  liber.  Znerst  erBebeinen  VerBteine- 
nmgen  von  landbewobnenden  Tbieren  in  den  devonifleben  Sebiditen, 
welebe  im  Beginne  des  zweiten  groBsen  HanptabBcbnitteB  der  Erdge- 
Bcbiebte  (deB  paliozoiBeben  ZjeitalterB)  abgelagert  warden.  Ibre  Zabl 
nimmt  betrilebtlieb  zn  in  den  Ablagemngen  der  Steinkoblenzeit  and 
der  permiBcben  Periode.  Howobl  anB  dem  Stamme  der  Gliedertbiere, 
wie  aofl  dem  Stamme  der  Wirbeltbiere,  Unden  wir  da  bereito  zabl- 
reiebe  Arten  vor,  die  das  Festland  bewobnten  nnd  Lnit  atbmeten; 
wftbiend  ibre  wasBerbewobnenden  Vorfabren  der  Silnneit  nor  WaBBer 
atbmeten.  Dieee  pbyeiologiBeb  bedentende  Yerwandelnng  der  Atb- 
mongBweiBe  iBt  die  einfloBBreicbBte  Aendemng»  welebe  den  tideriBeben 
OrganiBmnB  beim  Uebergang  aoB  dem  Wasser  anf  daB  FeBtland  betraf . 
ZnnSebBt  wnrde  dadnreb  die  AoBbildnng  einoB  LnftatbmnngB-OiganeB, 
derLonge,  bervoigemfen,  wftbrend  bis  dabin  aoBBcbHeBBlieb  die  waB- 
senitiunenden  Kiemen  alB  BespirationB-Organe  fongirten.  Oleiebseitig 
wnrde  aber  dadnreb  eine  betricbtliebe  Verftndemng  im  BlntkreiBlanfe 
nnd  Beiiien  Organen  bervorgebraobt;  denn  dieee  Bteben  immer  in  der 
innigBten  Weebselbeziebnng  oder  Correlation  zn  den  Atbmnngs- Or- 
ganen. Weiterbin  warden  ancb  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
femterer  Weebselbeziebnngen  zn  jenen,  oder  dnieb  none  AnpaBBongen, 
ebenfallB  mebr  oder  minder  nmgebUdet. 

Im  WirbeltbierBtamme  war  es  nnn  nnzweifelbafk  ein  Zweig  der 
Ur68ebe  oder  Selacbier,  welcber  wXbrend  der  devoniBcben Periode 
die  ersften  gltteklieben  Erfolge  macbte ,  deb  an  das  Leben  anf  dem 
Lande  zn  gewObnen  and  atmospbiiisebe  Lnfk  za  atbmen.  Hierbei 
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kra  ikm  Tor  Allen  ieine  7«diwinnnhbMe  za  ^tsOn.  die  mit  Erfolg 
am  die  Laftsthmvng  «i^h  avpa^^te  ond  «o  zsr  La^ge  wnrde.  In  Folge 
dcMni  wvrrle  zwnlthH  d»  Herz  and  die  Xase  ngebOdet.  Wahrend 
die  e<4iten  VWht'  wmr  eia  Paar  blind**  Na^eBfriibea  u  der  <  >h€rdiehc 
rlr-'i  Ko|»f^«  henitzea.  trat  jetzt  eine  offene  WrHindo^g  der»elbeii  ait 
der  MoiidlH>ble  etn.  Jeden^i^  pntvUnd  eim  Canl.  der  aii9  der  XatM 
zrn\t*-  direet  ia  die  Maadhohle  ftihrte  and  90  anrh  bei  geaddo^wner 
^IndSffaang  die  nOlliige  atmoffphari^he  Loft  den  Lnngea  nlllhrai 
krnint''.  Wahrend  ferner  hei  alien  eebtni  FiiebeB  da*  Here  nnr  aiw 
gwei  AhthdhngeB  beftekt,  eiaer  Vorkaomier.  wcklw  das  Tenotse  Klal 
aaa  dea  KOrpeirenen  anfuiiiint.  and  eioer  Kuaaier,  welche  daovelbe 
dnreh  ainea  Arterien-Kcfel  in  die  Kiemen  treiht.  zeHiel  nnnniehr  die 
VorkaoHBer  darch  eine  nnvolUtSndi^  Scheidewaad  in  zwei  Halfien. 
eine  reehte  aad  eiae  linke.  Die  rechte  Vorkamrner  allein  BahBi  Jelit 
Morh  dai>  KOrfpenreaeablat  aof .  wiluend  die  li^ke  Vorkammer  daa 
aaa  den  Laagea  aad  den  Kiemen  mm  Herzon  8tr5mende  Lun^n* 
renenhlnt  frnjifin^.  80  eatstand  an.«  dena  einfachen  Blntkrei^lanf  der 
erhten  V'whe.  der  flogenannte  doppelte  Kreislanf  der  hOheren  Wirliel* 
thiere.  nn<l  diene  Venollkomninnng  h^itte  nacb  d»*n  OetetlCB  der 
WeehAelheaeiiBBg  wieder  FortBckritte  ia  der  Bildaag  aaderer  Oigaae 
lar  Folge. 

f>ie  Wirbelthier-Klaifie,  welebe  aaf  diese  Weige  znm  ersten  Male 
der  Laft-AthaiBiig  nch  aapanRte  nnd  ang  eiaem  Zweige  der  Selaelrier 
herfwgiag, nennen wir  Larehfiache,  Dipaeaaten  oder  Doppal- 
atbmer,  well  lie  aeben  der  nenerworbenen  Lnngrenatbmung  aaah 
die  iltere  KiemenatbDraag  Doeb  beibebiolt.  gieich  den  niedersfeii 
Aiapbildea.  Dieae  Klaipse  wird  wahrend  dea  palioUthischen  Zeit- 
altera  wibread  der  devoniscben ,  8teinkohlen>  and  pemdiebea  Pe- 
riode;  darch  zahlreiebe  aad  mannichfaehe  Gattnngen  rertrelai 
weaen  teia.  Da  diefie  aber  ein  weiehea .  knorpeligea  Skelet  beaaateii 
gleleh  den  Helachiem..  konnteD  lie  keine  fonailen  Reste  binterlaaaen. 
Nar  die  barton  Zibne  einielner  Oattnngen  ,Cermiotht',  konnlen  an 
erbaltaa  Meiben :  tie  findeB  iieb  s.  B.  in  der  lYias  vor.  OegenwMrti; 
leben  ron  der  ganien  Klane  nnr  noch  drei  Gattangen :  Ihvi9ft§ru$ 
atmeeimu  In  Flttaaen  dea  tropiscben  AfKka  (ini  weiseen  Kit,  im  Kiger, 
Qnellimane  a.  a.  w.}:  I^epidomeH  paraioxa  in  tropncben  Slld-Aaie> 
rika  (in  Xebeniisfen  dea  Amaienenitroniee),  and  CtntoAu  fknieri 
in  Httmpfen  des  attdHrben  Aaftralieas  Taif.  XII  J*'.  Selibn  dieae 
weite  SSeratrentiBg  der  diei  iaolirten  Epigonen  tieweist,  daaa  ate  die 
letxlfn  Reate  einer  frttber  iebr  mannicbfaltig  entwiekeiten  Grnppe 
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nnd.  Ihrem  ganzeu  KOrperbaa  nach  moMte  dieee  Gnip])('  den  Ucber- 
gang  von  den  Fischen  zu  den  Amphibien  vermitteln.  Die  unmittel- 
bare  UeberJ;angsbildttiig  zwiseheii  ))cideii  KkuBsen  ist  in  der  ^an/en 
Olganisation  dieser  merkwUrdigeuThiere  so  sehrausgcsprochen,  dass 
noch  jetzt  Streit  uuter  den  Zoologen  getllhrt  wird,  ob  die  Dipneiisten 
eigeutlich  Fische  odor  Amphibien  seieu.  Einige  namhaftc  Systcnia- 
tiker  stellen  sie  nocb  beute  zu  den  Aiiipliibieu ,  wUlirend  die  niciBten 
8ie  zu  den  Fischen  reehnen.  In  der  That  sind  die  Charaktere  bcider 
Klassen  in  den  Dipneusten  dergestalt  vereinigt.  daRB  die  Entschetdmig 
darllber  ledi^'Hch  vun  der  Definition  abbUngt.  welche  man  von  den 
Begriffeu  »Fi8ch«  und  »Amphibiuni'<  giebt.  In  ihrcr  Lc))cn8wei8e  sind 
sie  wahre  Amphibien.  Wfihrcnd  des  ti'opiscben  Winters,  in  der 
liogenzeit,  schwinimen  sie  gleieli  den  Fischen  ini  Wasser  und  athmen 
Wa^Her  durcli  die  Kienieu.  Wiibn  ud  der  trockeneu Jahreszcit  vergraben 
8ie  sieh  in  den  eintrockneudeu  Schianim  nnd  athmen  wUhrend  dicscr  Zeit 
Loft  durcli  Lungen  wie  die  Amphibien  nud  die  hOheren  Wir]>eItlHere. 
In  dieser  Doppelathmung  stimmen  sie  nun  allerdings  niit  den  uiedoren 
Amphibien  Uberein  und  tibiben  sich  hoch  Uber  die  Fische.  AUein 
in  den  meisten  ttbrigen  fiigenscbaften  gleiohen  sie  nieln  lU  ii  letzteren 
und  Btehen  onter  den  ereteren.  Ihr  Aeoflseres  ist  darcbaus  fiseh- 
fthnlieh. 

Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  nicht  vom  Rumpfe  abgesetzt.  Die 
Haut  ist  mit  grossen  Fischsehuppen  be<leckt.  Das  Skelet  ist  weich, 
knorpelig  ond  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickelung  stehen 
geblic  ben  ,  Hhnlich  wie  l)ei  den  niederen  SelacJiiem.  Die  Chorda  ist 
voliatttndig  erhalten.  Die  beiden  Beinpaare  sind  ganz  eiufaohe  Floe- 
sen  von  uralter  Bildung.  Rhnlich  derjcnigen  der  niederstcn  Ur- 
fisebe.  Auch  die  Bildung  des  Gehims ,  des  Darmrohrs  und  der  Ge* 
scbleehlBOigane  ist  Hhnlieh  wie  bei  den  Urfischen.  So  haben  denn 
die  Dipnenrten  oder  Lurohfische  viele  Zttge  niederer  Organisation  von 
nnsereii  miten  Fisoh-AhneM  dnreh  Yererbnng  treu  bewahrt,  wfth- 
rend  sie  in  der  Anpassnng  an  die  Luftathmung  durch  Lungen  einen 
gewaltigen  Forlscbritt  in  der  Wirbelthier-Oiganisation  herbeigeftlhrt 
haben. 

Uebrigens  weicben  die  drei  heate  noch  lebenden  Lorcbfische 
QQter  sieb  demlich  bedeutend  in  wichtigen  Oiganisations-Verbiilt- 
nissen  von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  anstralische 
Lnrchiisch  {Ceratodui)^  welcher  erst  im  Jahre  1870  von  Oebard 
Krefft  in  liHdney  beschriehen  wurde ,  nnd  welcher  eine  Ulnge  von 
seohs  Fnss  eneicbt,  als  eine  nralte,  sehr  conservative  Thierform  dar. 
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ZwanzigHte  Tabelle. 
L'ebersicht  Uber  das  ph^  iogenetische     stem  der  VVirbelthiere. 


1. 

WirbeMifera  «kM 


r Amata.  Oder  »i1i1iiiimi  (LiptMafiia) 
gCMiidMtea  Koff,  diM  Sirlddd  and  Gekin,  ehne  centraHsirtes  Ben. 


I.  Bokrherzen 
Ltploeardia 


1. 


I.  AapUoiide 


n.  8«li&deltluere  Craniotal  oder  CentraUunen  Pachycardia) 

Wirbelthiere  mit  geaoiideru-in  Kopf,  mit  Scliiilel  und  Uebirn ,  mit  centrali»irtejn  Herzeu. 


BMiytklMeMi 

Klacsea 

VatnUMMi 

ByttematiMher 

der 

der 

d«r 

Ifame  der 

8c]uulelUuere 

^  8ch4deUhiera 

Sdutdelthian 

Unt«rklau«n 

2.  lafer  «der 

«.  ujpeniima 

•  llma^a ■■■■■■ 

11.  AanQIDalllOT 

9cweuitucm 

(MjsineuMj 

o.  L>ainpreieii  oaer 

9.  n/penwiiu 

PilclieB 

•Fetnayiontia) 

 —  -  — 1 — 

III  Pi^i^kA 
I       l^U  «  vUB  I  Bcno 

1    4.  UhUehe 
5.  Schndziladie 

4.  Sflbchit 

5.  Oanoidee 

S.  AmnionlOM 

J 

^uwihhIb 

1    6.  KnodieiillKlie 

6.  Teleoetel 

• 

[    8.  Zweflwifer 

8.  DipnewMMiee 

V.  Lurcbe 

r     II  RftibMbfflnMliii 

[        V*  •  MICvmiVVllv 

Amphibia  1 

^  10.  Neektimohe 

10.  LltMmpblUa 

11.  KUeehten 

12.  ScUaafen 
lo.  CMcodile 

11.  Lacerlflia 
42.  OpUdU 

a  A  ^£ai_ 

▼1.  Sebleicher 

U.  Sihildkroten 

14.  Chelonia 

BtfUUa 

1j.  Sccdracben 

IB.  Duchen 

IT.  Fliigreptilien 

15.  HaliMuria 
hi.  DiooMurim 
17.  Plerotauris 

4.  ABiaionthiara 

lb.  SchiiabelrepCUiea 

Itt.  AiKMnodouU 

19.  I^enehvlntige 

19.  Sennine 

VII.  Vugel 
Are* 

20.  Fiehenehwin- 
lige 

20.  CarlnalM 

21.  BOMlnlMhwin- 
zige 

31.  RatiUe 

Mil.  S  a  n  p  (•  t  li  i  f  r  (• 

'22.  RIozkenthlere 

23.  Beateltklere 

24.  PUeentaltMera 

22.  MonoCrena 

23.  Mmopialla 

24.  Pleoeaulla 
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a.lUfMhim 


Klnlvnger 


L>lplieuMlUIIU:i 


7.  V6gel 
Ave* 


Knockoiillsehe 
T«l«Mei 


ScbnelsllMhe 
Oaooldes 


6.  Schleicher 
Keptilia 


Mdcbflache 
Pfotoftarl 


Vrflscbe.  Sclachii 
3.  Fiiche.  Pitem 
Paarnaseii, 
AmpbirhiM 

I  : 


4.  Larehflteht 
OipiMntte 

Prickcii  Infer 
Petromyiotite*  Myxinoide* 


2.  Kuiidmiuler 
CjrelMtoaie 

I 


^»ec^cil('ilicll 
AsddiM 


1.  Rohrbenen 

Lep(oc«rdia 


VnpanrnMen.  Monorhina 
Soh&delthiere.  Craniota 

* 

I 


ScL'toiinen 
ThalUcea 


Wirbelthifn 


Maotelthiorv 
TnnicaU 


(  lioniathicre 


I 

WQnner 
Verniee 
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■Vergl.Taf.  XII  •  Nanientlich  ^ilt  das  von  dcr  liildnn^'  seiner  einfaclien 
Lnng;e ,  und  von  seinen  Flossen .  die  ein  ^etiedeites  oder  zweizeiliges 
Skelet  enthalteu.  Hingegen  ist  beiui  afrikaniHelien  LurchflHch  Proto- 
pte>u.s  und  beim  amerikaniKcheu  Jjepidosiren)  die  Lunp:e  dopjielt 
vorhanden ,  wic  bei  alien  hOlieren  Wirbeltliieren :  aueh  ist  bier  <la« 
FIoRsenskelet  niebt  zweizeilig.  Neben  den  inneren  Kiemen  benitzt 
rnttopterus  ausserdein  nocb  anssere  Kiemen,  welcbe  deni  LepidoHiren 
feblcu.  Diejeni^en  nnbekannten  l)i[)neu8teu .  welebe  zu  luipercn 
directen  Vorfabren  frchiiitcn  und  die  verbindende  Brtlcke  von  den 
Selacbiern  zu  den  Auipiiibicn  bildeten,  werden  zwar  Welfacb  von  den 
drei  Epigonen  dor  Ge^Tuwart  \  orHcbieden  ^^ewesen  sein ,  in  den 
wesentlicliHten  Ei^  iitliiiinliclikeiten  a))er  docb  niit  ibnen  llbereinge- 
stimnit  baben.  Leider  ist  uns  die  Keimesgepcbicbte  der  drei  lebenden 
L  u  r  (■  h  t  i  s  cb  e  nocb  voilstiindig  unbekaunt:  vornussicbtlicb  wird  una 
dieselbe  zuklinftig  nocb  wiebtige  AMf'scblUsse  iibor  die  Stanimesge- 
sebiclite  der  niedereu  Wirbeitbiere  uud  somit  aucli  uuserer  alteren 
Vorfabren  liet'ciii. 

Sebr  wertbvolle  derartigc  AufschlUase  verdanken  wir  bercits  der 
nilchstfolgenden  Wirbeltbierklaflsei  die  ftich  unmittelbar  an  die  Dipneu- 
aten  ansebliesst  und  aus  diesen  enhvickclt  bat:  den  Lu  rob  en  oder 
Amphibien.  Dabin  gehOren  die  Molcbe und  Salamander  i Taf.  Xm) , 
KrQten  und  FrOsche.  Frtther  recbnete  man  zn  den  Ampbibien  nach 
dem  Vorgangc  von  Linni^:  aueh  nocb  die  sftmmtlichen  Reptilien 
.  (Eidecbsen,  Schlangen,  Crocodile  nnd  SebildkrHten) .  Doeh  sind  diese 
letzteren  viel  b^her  organirirt^  and  §ohlies8en  Bioh  in  den  wicbtigsten 
EigentbUmlichkeiten  ihres  anatomisehen  Banes  enger  an  die  Vdgel 
als  an  die  Ampbibien  an.  Die  ecbten  Ami)hibien  bingegen  stehen 
nfther  den  Dipnensten  nnd  den  Urfiscben :  sie  sind  aucb  viel  titer  als 
die  ReptiUen.  Scbon  w&hrend  der  Steinkoblen-Periode  lebton  zahl- 
reicbe  (zum  Tbeil  grosBe)  and  lehr  entwiekelte  Ampbibien ,  wtiuend 
die  titegten  Reptilien  erst  gegen  Ende  der  penniseben  Perlode  aaf- 
treten.  WahrBcheinlieh  haben  .rieh  die  Ampbibien  sogar  nocb  frttber, 
bereits  im  Laafe  der  devoniachen  Periode ,  aoa  Dipnensten  hervoige- 
bildet  Dicjenigen  ansgestorbenen  AmpUbien,  deien  TersteliMrle 
Reste  ons  ans  jener  altersgraaen  Urzeit  (sehr  sablreieh  namentiich 
ans  der  Trias -Periode)  erhalten  sind,  zeiehn^fo  lieh  dareh  einea 
mllchtigen  Knoebenpanzer  der  Haat  aas  (tiinlioli  dem  der  Croeodile), 
wUhrend  die  bente  nocb  lebenden  Ampbibien  grilsstentheUs  eine  glatte 
nnd  sebmpfHge  Haat  besitzen.  Anch  zdgen  die  letzteren  dnrdi- 
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schnittlich  eine  viel  geringcrc  KKrpergri^sse  als  die  ertteron  fund  •ind 
ttberhaapt  als  verkUmmertc  Epigonen  zii  betrachten. 

Denmaoh  dttrfen  wir  auch  imter  den  heutigen  Amphibien  kdne 
Formen  enclicn.  welche  unmittelbar  auf  den  Stanimbanm  unseres  Oe- 
sehleditB  zu  beeiehen  and  alsVorfahren  der  drei  hoheren  Wirbelthier- 
klassen  zn  deuten  wUren;  wobl  aber  benit/en  sie  in  ihrem  inneran 
anatoniiscben  Bau  imd  mmeiitlieh  in  ihrer  Keimesentwickelnng  m 
wicbtige  BeziehnngeD  sn  uns .  dass  wir  den  Satz  aufstellen  kOnnen : 
Zwiflcheii  denDipnensten  einerseits  und  <leii  drai  htfheren  Wirbelthier- 
klassen  (welehe  wir  als  Amnioten  /ugamiMElfiwsen  ander^eits  hat 
eine  Heihe  von  ansgettorbenen  ZwisehenfonDen  existirt ,  welche  wir, 
wenn  wir  sie  lebend  vor  una  hfttten,  gniE gewiss  im  System  als  Am- 
phibien auffllhren  wtlrden.  Ihrer  ganzen  Organisatien  naeh  ttellen 
auch  nocb  die  hentigen  Amphibien  eine  solcbe  Uebergangsgmppe  dar. 
In  den  wichtigen  Verhttltaiaien  der  Atiimmig  and  des  Blutkreiglaufs 
aehliessen  sie  aich  nooli  eng  an  die  Dipnensten  an,  wibrend  sie  sioh 
in  anderen  Beriehnngen  fiber  dieselben  erheben.  Beaonden  gilt  dial 
in  erster  Linie  von  der  fei1geiohrttteBe&  Bildnng  ihrer  Qliedmaassen 
Oder  Extremitllten.  Diese  eraoheinen  faier  zun  ersten  Male  ala  f  ttnf- 
zehige  Fttaae.  Die  grllndlidien  Unteraoehuigen  vonGBOKKBAUR 
haben  gezeigt ,  dass  die  Flosien  der  Fisehe ,  ttber  welche  man  frtther 
gaai  irrthttndiehe  Vorstellangen  hatte,  Yielsehige  Fttsse  siad. 
Es  entspreehen  nMmlioh  die  einiebien  knorpeligen  oder  kntfohemen 
StmUen,  welehe  in  grosaer  Aniahl  In  Jeder  Fisohflosse  entfaalten  sind, 
den  Fingem  oder  Zehen  an  den  EatrendtUen  der  htfheren  Wirbel* 
thiere.  DieeliiiehieBOliedereuiesjedenFkiisenstrahleBentBptieehen 
den  einzdnen  Oliedein  ebier  jeden  Zehe.  Aneh  bei  den  Dipnensten 
ist  die  FkMse  noeh  ebon  so  ansammengesetzt  wie  bd  den  Fisehea, 
and  erstallnihlieh  hat  sieh  ans  dieser  ▼ielzehigen  Fassfimn  die  fllnf- 
sehige  Form*  hervorgebildet,  welehe  ans  zmn  ertton  Mala  bei  dan 
AmphiUeB  entgegentritt.  Diese  Rednetlon  der  Zeiiemabl  anf  die 
Ftmftahl  fand  bei  deigenigen  Dipnenalen ,  die  ala  Slaoindbnnen  der 
Amphibien  zn  betrachten  sind,  wahiaeheinlieh  sehon  in  der  iweiten 
HlUAe  der  devoniachra  Periode ,  spHtesteae  in  der  danuif  folgenden 
Steinkohlen-Ptoriode  ttatt  Ans  diaaer  keuiea  wir  aohon  mehrere  Ver- 
steinerongen  von  itinftehigen  Amphibieii.  Sehr  zahMeh  findea  aidi 
versteinerte  Fnsstapfen  derselben  In  der  Trias  [Okinthmfmm), 

Die  FQnfaahl  der  Zehen  ist  desshalb  tod  der  grOssten  Be- 
dentttngf  wdl  sie  sieh  von  den  Amphibien  anf  alle  htfheren  Wifbel- 
thiere  vererbt  hat.  Es  win  abaotnt  kein  Grand  einaosehen ,  weahalb 
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bei  den  niedersten  Amphibien  ,  ebenso  wie  bei  deu  Iteptilien  iind  den 
hohereu  Wirbelthieren  his  zum  MenBclien  hinanf.  iirsj)rtln£rlich  filnf 
Zclu'U  an  den  Vorder-  und  Hinterbcinen  vorhanden  wind,  wenii  wir 
niclit  <lie  Vcrerbung  von  einer  frenieinHanien  fUnf/ehigen  Stanuntorni 
als  bewirkende  Trfiaphe  dicHer  Erschcinung  gelten  hissen  :  die  Verer- 
bung  alk'in  ist  ini  .Stande,  uns  dieselbe  zu  erkliiren.  Allerdin^'-s  finden 
wir  bei  vielen  Amphibien  80wohl,  als  bei  viekMi  holieren  Wirbelthieren 
weniger  als  flinf  Zehen  vor.  Aber  in  alien  diesen  Fallen  kiinnen  wir 
den  Naehweis  tlihren ,  dans  eiuzelne  Zehen  rttckgebilUet  und  zuletzt 
gaiiz  verloren  gegangen  mu\. 

Die  bewirkenden  Ursaehen.  durch  welehe  ans  der  viel/ehigen 
Fischflosse  der  flinfzehige  Fuss  der  hOheren  Wirbelthiere  bei  diejier 
Amphibien -Stamniforni  cnstand.  sind  jedentalls  in  der  Anpasgung  an 
die  ganzlieh  veriindcrten  Funetionen  zu  suelicn .  welche  die  (ilied- 
niaassen  lieini  Uebergang  v<nn  ausscliliessliehen  Wasserleben  zuni 
theihvcisen  Landleben  erhieltcn.  Wiiiirend  die  vielzehige  Fischflosse 
fast  ausRchliesslich  zuni  Hudern  iiii  W'asser  gebraueht  wurde,  unisstc 
sie  nun  daueben  auch  noch  aln  Stlitze  beira  Fortkrieeheu  auf  dem 
festen  Lande  dienen.  Uadurch  wurden  ebensowohl  die  Skelettheile 
wie  die  Muskeln  der  (iliedniaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen  wurde  allmahlich  reducirt  und  sank  zuletzt  bis  auf  flinf. 
Diesc  tlinf  Ubrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwiekelten  sich  um  so 
kriiftigcr.  Die  wcichen  Knorpelstrahlen  gingen  in  teste  Knochenstiibe 
liber.  Aueh  das  Ubrige  Skelet  gewann  bedeutend  an  Festigkeit.  Die 
I^owegungen  des  Kiirjiers  warden  aher  nicht  allein  kriiftiger,  sondeni 
aiuli  niannichfaltiger.  Die  einzelnen  Tiieile  des  Skelet- Systems  and 
damit  ini  Zusaniniciiliang  aueh  des  Muskel- Systems  begannen  sich 
mehr  \md  melir  zu  difterenzireu.  Bei  der  uahen  Wcchselbezieliung, 
in  welcher  das  Muskel  -  System  znm  Nerven  -  System  steht .  rausste 
uatllrlich  auch  dieses  bedeutende  Fortschritte  in  Function  und  Struetur 
maehcu.  So  tinden  wir  denn  aueh  wirklieh  das  (iehirn  bei  den 
hoheren  Amphibien  sehon  bedeutend  weiter  entwickelt  alB  bei  den 
Fischen,  den  Lurchtischen  und  den  niederen  Amphibien. 

Diejenigen  Organe,  welehe  durch  die  aniphibisehe  I^ebensweiBO 
am  mei><ten  umgebildet  werdeu,  sind.  wie  >\ir  sehon  bei  den  Dipnen^ 
8ten  gesehen  liaben.  die  Werkzeuge  der  Athmung  und  des  Blutkreis- 
laufes,  die  Respirations-  und  Circulations -Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt  ill  der  Organisation ,  den  der  Uebergang  vom  Wasserleben 
zum  Landleben  forderte.  war  nothwendig  die  Besehaftung  eines  Luft- 
athmuugs-Organes,  einer  Lunge.  Diese  bildete  sich  unmittelbar  aoB 
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(ler  hereits  vorliandeiR'ii  iiiul  von  (Umi  Fiseheii  fi^eerbten  Sfhwimmblase 
liervor.  Aiitanp:s  wird  die  Fniictifoi  dersolben  nocli  gauz  hintcr  die- 
jeni^e  <les  altereii  WaHserathinuii^^><  -  ( )ri:aiis  .  der  Kieiiien  .  ziiiUck- 
getreteii  scin.  So  fiiidcn  wir  denn  audi  iiocli  Ix'i  dcii  nieilcrstrii  Ani- 
phibien  ,  dcii  Kiemenliircheii ,  dasH  sie .  {^leicli  dcn  Dipueusteii .  den 
^riissten  Theil  ilires  Lebens  ini  Wasser  zulirin^^en  und  dein^'emiiss 
Wasser  durclj  Kienicn  atbincu.  Nur  in  kiirzen  Zwiscben))auf»en  koni- 
nien  sie  an  die  Wasseroberfliiche  odcr  krieclieu  aus  dcni  Wasser  aufs 
Land  imd  athnien  dann  Lut't  dnrcli  Lungen.  Aber  scIkiu  cin  Tlieil 
der  Schwan/lurche.  der  Moh'he  und  Salamander,  ])leibt  nur  iu  Heiner 
Jup^nd  ganz  ini  Wasser  und  halt  sieli  Hpiiter  -^^nisstentheiis  auf  deni 
festeu  T>ande  aul'.  Siu  atlimen  im  erwaehsenen  Zustande  nur  luicli 
Lut't  dureli  Lun^en.  I)a>»selbe  gilt  aueh  von  den  h("»ehst  entwiekelten 
Ainphibien.  den  Froseblurelien  iFriiselien  und  Kriiten  :  einzelue  der 
letzteren  liaben  sugar  seiion  die  kienientragende  Larveutbnn  gan/.  ver- 
loren  '"'^  .  Aneli  bei  einigen  kleincn  seldangenahnlielien  Anii)lnbien, 
den  Caeeiiien  welche  gleich  KegenwUnueru  in  der  Erde  lebeuj,  ist 
dies  der  Fall. 

Das  liolie  Interesse.  welehes  die  Naturgeschichte  der  Aniphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besondcrs  in  dieser  vdllstlindigeu  Mittel- 
fttellung,  welelie  sie  zwischen  den  niederen  und  lioheren  Wirbeltbieren 
einninimt.  Wiibrend  die  niedereu  Amphibien  in  ihrer  gauzeii  Orga- 
nisation sich  unniittelbar  an  die  Dipneustcn  und  Fische  anschliessen, 
vontiigsweisc  im  Wa«ser  lebeu  und  Wasser  dureb  Kiemen  athmeu, 
vermitteln  die  hOheren  Amphibien  ebenso  numittelbar  den  Anschluss 
an  die  Amnioten .  leben  gloich  diesen  vontngsweise  anf  dem  Lande 
und  atbmen  Luft  dureb  Lnngen.  Aber  in  ihrer  Jugend  gleichen  die 
letzteren  den  enteren  und  erreieben  erst  in  Folgc  einer  vollstlindigen 
Verwandlung  jenen  hOheren  Entwickclungsgrad.  Die  individuelle 
KeimesgeBchichte  der  meisten  hidieren  Ampliibien  wiederholt  noch 
heute  getreu  die  StammesgeBchichte  der  gan/en  Klasse,  und  die  veiv 
Bchiedenen  Stufen  der  Fmbildung,  welche  der  Febergang  vom  Waaser- 
leben  znm  I^ndleben  bei  den  niederen  Wirbeltbieren  wilhrend  der 
devonischen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  ftlbrtlhnen  noch  jetzt 
in  jedem  Frlllyahr  jeder  beliebigc  Frosch  vor  Augen,  der  aicb  in 
nuBeren  Tcicben  und  SUmpfen  aus  dem  Ei  entwickclt. 

Glcich  den  gesehwanzten  Salamandem  Fig.  193]  vcrlUflst  aueb 
jeder  genieine  Frosch  das  Ki  in  Oestalt  einer  Larve.  welehe  vUUig 
Ton  dem  ausgebildeten  Frosclie  versehieden  ist  (Fig.  l*.)  iy.  Der  kurze 
Kompf  geht  in  eiuen  langen  Hchwanz  Uberf  der  ▼oUkommen  die  Ue- 
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stalt  und  den  Bun  eiiics  FiscliKohwan/CB  hat  is  .  lieiue  felileu  anfangs 
iioch  vollHtiiudig.  Die  Athmuiig  gescliielit  ausselilies.slich  durcli  Kie- 
lueu,  uutangH  aussere  Jij,  sputer  iuiiere  Kiemen.   Dem  eutaprcebeud 


Fipr.  m.  Pig.  194. 


ist  audi  das  Her/,  ganz  wie  bei  <leu  Fischeii  gebildet  und  bestcht  bios 
aus  zwei  Abtheiluugeu,  einer  Vorkamnier,  welclio  das  vemise  lilut  aus 
dem  KOrper  aufniinint,  nnd  einer  Kanimer,  welche  dasselbe  durch 
deu  Arterien-Ke^rel  in  die  Kiemen  treibt. 

In  dieser  FiHclitbrm  scbwimmen  die  Larveu  unserer  FiJische ,  die 
sof^enannten  "KauLquappen",  in  jedem  FrUlijalii  masseniiaft  in  unsereu 
Teiehen  und  TUmpeln  umber,  wobei  sie  ihreu  muHkubiHen  Scliwanz 
als  Uuderorgau.  t'beiiKo  wie  die  Fi«ehe  und  die  Atfcidieii  -  Larveu  ^e- 
brauclieu.  JS^rst  uacbdeui  dieselbeu  zu  eiuer  gewisseu  Griibae  berau- 


Fig.  193.  Lmrve  deb  geflerkten  Krdsaltiiiftiiii  er s  (fio/unumdra  mueu- 
tola),  Ton  der  Bandis^te.  In  d«r  Mitte  tritt  noeh  ein  DottersMk  ant  dem  DMn  henror. 
Die  iaMeren  Kiemen  ttnd  cteriteh  lettBlSnilg  veriMelt.  Die  belden  Betnpiue  eind  neeh 
•ehr  klein. 

Fig.  194.  Larve  dcs  Kemeineii  G  rasfrosches  [Rmn  iempnnnia),  iOfe- 
naiiiite  »  K  a ii  I  q  uappe*  ^Kaulpaddei.  m  Miind.  n  Kin  pair  S  tnsniipff  /iiin  An-inupcn 
an  Steiiien.  d  ilaulfolte,  aus  der  dcr  kieinendvi  kvl  eiiUU-bt,  daluitter  die  kienieii»palte, 
aus  der  die  KienMnbiomrlien  Torreyen.  a  8«bwan»mualKeltt.  f  HautllonenMnB  dee 
Srhweoses. 
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gewachsen  sind,  bejpnnt  die  merkwUrdige  Verwandlung  der  Fisch- 
forni  in  die  Froschtonn.  Aus  deiii  Sclilunde  waelist  ein  .Biiiidsack 
henor,  welclier  Hicli  in  ein  i)aar  gerauinige  Siicke  aushuchtet:  das 
siiid  <lic'  l.iin*]:en  hie  einfache  Herzkamraer  zertallt  durch  Ausbil- 
dung  einer  Selieidewaud  in  zwei  Vorkanimern  iind  gleichzeitig  geken 
betracbtlieiift  VerHuderungen  in  der  Hihluu^'  der  wiehtij^sten  Arterieii- 
►Stannno  vor  sich.  Wiibrend  vorher  alles  Blut  aii8  der  Herzkammer 
dureh  die  Aortenbogen  in  die  Kienien  trat.  gebt  jetzt  nur  ein  Theil 
desselbeu  in  die  Kienien,  ein  anderer  Tlieil  dureb  die  ueugebildete 
Lungenarterie  in  die  Lungen.  Von  hier  kebrt  artericlleB  Blut  in  die 
linke  Vorkammcr  des  Herzens  zurllck,  wiibrend  sieb  das  venOse  Kiir- 
perblut  in  der  recbtcn  Vorkaninier  sammelt.  Da  beide  Vorkainmem 
in  die  einfaelie  Herzkammer  mllnden,  entliiilt  dicse  nunmehr  gemisch- 
tes  Blut.  Aus  der  Fiseb-Form  ist  jetzt  die  Dipneusten-Fonn  ge- 
worden.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Verwandlung  gelien  die  Kiemen 
mit  den  Kiemengetasnen  vollstandig  verloren,  und  e»  tritt  ausschliess- 
lich  Lungenatbmung  ein.  Spater  wird  auch  der  lange  Ruderschwanz 
abgevorfen  und  der  Froscb  bUpft  mui  mit  den  inzwiflchea  henror- 
gesprossten  Beincn  an's  Land,  '^o) 

Diesc  merkwUrdige  Metamorphose  der  hfiheren  Amphibien  ist  fUr 
die  StammeBgeHcbicbtc  des  Menschen  hiichat  lehrreicb  und  gewiuut 
dadurch  besonderes  Interesae,  dass  die  verschiedenen  Oruppen  der 
beute  nocb  lebcuden  Anipbibien  auf  versohiedenen  Stufen  der  Stam- 
inesgeBchiebte  ntehen  geblieben  sind,  welche  nach  dem  biogeuetischen 
Gnmdgesetze  durch  jene  Reimesgeschichte  wiederholt  wird.  Da 
treffcD  wir  znerst  eine  tief  stehende  niederate  Amphibkni-Ordniiiig, 
die  Kiemenlurcbe  Sozobranehia] ,  welche  ihre  Kiemen  wKhrend 
des  ganzen  Lebenn  lielialten ,  wie  die  Fiache.  Hierher  gehOrt  unter 
Andcreu  der  bekannte  blinde  Kiemenmolch  der  Adelaberger  Grotte 
(Proteus  anguinni.s],  femer  der  Anumolch  von  Sttdcarolina  {Siren 
larfrffmt  und  der  Axoii^  AOS  Mexico  Siredon  pisciformu,  Taf.  XIIl, 
Fig.  1  .  Alle  diese  Kiemenmolche  sind  fiaohlUinliche  langgeacbwUnzte 
Thiere  und  bleiben  in  Bezug  auf  die  Athnmngf-  nnd  Kreislaufs-Or- 
gane  auf  derselben  Stufe  zeitlebens  steben,  welche  die  Dipneusten 
einnehmen.  Sie  baben  gleichzeitig  Kiemen  und  Longen,  nod  kiUinen 
je  naob  BedUrfiiiaa  eutweder  Wasser  dureb  Kiemen  oder  Laft  durch 
Lungen  athmen.  Bei einer zweiten  Urduuug,  beiden  Salamanderiif 
gehen  die  Kiemen  wRhrend  der  Venvandlong  verloren  und  sie  athmen 
ala  erwachsene  Thiere  hhm  Luft  durch  Lungen.  Die  Ordnnog  fdhit 
den  Namen  Schwanzlurohe  \Soxuni'^  weil  sie  den  langen  Schwanz 
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zeitlebeus  belialten.  Daliiii  gehoren  die  gcmeineii  Wasseniiolclie 
[Triton  .  die  unHere  Tciclu'  im  Somiiier  mass^enhaft  beviilkerii,  uinl 
(lit*  schwa r/en  gelbgefieclvteii  Erdmolohe  oder  ErdKalainaiider  SiiJa- 
mandrtt  .  die  in  uiisercn  feuchten  Wiilderii  leben  'Jut".  XIIl.  Fig.  2). 
Difse  letzUriMi  jrcliiiren  zu  den  merkwUrdigsteii  einheiiiiischen  Thie- 
ren.  da  Kie  sicli  diirdi  viele  anatomisehe  Eigeuthllmlielikeiten  als  iir- 
alte  und  hoeh  conservative  Wirbelthiere  ausweisen.  Kiiiige 
Sriiwanzlurche  habcn  nocb  die  Kiemenspalte  an  der  Seite  des  Halses 
behalten.  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  Mmopoma  . 
Wenn  man  die  I^inen  unserer  Salamander  Fig.  193)  und  Tritonen 
'/.wingt,  ini  Wasser  zu  bleiben  und  sie  gar  nicht  an'a  Land  lasst.  kauu 
man  sie  dadurch  unter  gUnstigen  UmstUnden  veranlassen .  ihre  Kie- 
men beizubehalten.  Dann  werden  sie  in  diesem  fischiihnliehen  Zu- 
Btande  geselileehtHreif  und  bleiben  gezwnngen  auf  der  uiederen  Ent- 
wickelangsHtufe  der  Kiemenlurche  zeitlebens  atehen.  Das  umgekehrte 
Experiment  hat  vur  einigen  Jahren  ein  mezieamscher  Kienieninolcb, 
der  fischftirmige  Axolotl  Shedon  jmrtformts)  uns  vo^ftlhrt  (Taf. 
XlXl,  Fig.  11.  Frtther  bielt  man  denselben  t1tr  oinon  perraanenten 
Kiemenlurch,  der  in  diosem  tisebUbnlichen  ZuHtande  zeitlebens  ver- 
harrt  Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber,  welche  im  Pariser  JPflan- 
Bengarten  frobalten  wurden ,  gingen  einige  Individuen  au  onb©- 
kannten  Grllnden  an  dag  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verwan- 
delten  sich  in  eine  den»  Salamander  [Fig.  2^  sehr  nahestebende  Form 
'  Afnbh/.sfnmd .  In  dieaeni  Zustaode  wnrdeo  iie  gescblechtBreif. 
Seitdem  bat  man  diese  Erscbeinnng.  die  sehr  grosses  Aufsehen  er- 
regte,  wiederbolt  ganz  sicher  beobachtet  Die  Zoologen  baben  die- 
Belbe  als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt .  obwobl  jcder  ge- 
meine  Froaeh  und  Salamander  ihnen  in  jedem  Frtlbjabr  dieselbe  Yer- 
wandlnng  ?<nr  Angen  ftlhrt.  Die  ganze  wichtige  >fetamor))bo<te .  von 
dem  waaseibewohnenden  und  kiemenatbmenden  Tbicre  zu  dem  land- 
bewohnenden  and  Inngenatbmenden  Thiere  ist  bier  ebenfalls  Sebritt 
f^lr  Schritt  zu  verfolgen.  Was  aber  hier  am  Individuum  wiibrend  der 
Keimesgeschichte  gescbielit,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Stammea- 
gescbicbte  an  der  ganzen  Klassc  Tor  sich  gegangcn. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandeni  gebt  die  Metamorphose  bei 
derdrittenAmphibien-Ordnnng,  bei  den  Froseblurcben  Batruehia 
oder  ^»»ra].  Dabin  gehHren  alle  die  veiBehiedenen  Arten  derKrMten, 
Unken,  WasserfHtache,  Laubfrrmebe  u.  fl.  w.  Diese  Terlieren  wilhrend 
ihrer  Verwandlung  nicht  allein  die  Kiemen,  sondem  auch  den  Rnder- 
Bchwanz:  bald  frtther.  bald  spftter  tkWX  derselbe  ab.  Uebrigens  ver- 
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halten  sich  die  versohiedeneii  Arten  in  dieser  Beziehim^  ziemlich  yer- 
schieden.  Bel  den  meisten  Froschlurchen  werfen  die  Larven  den 
Sehwanz  schon  frtlh  ab,  so  dass  die  ungeBohwIliizte  FroBchform  nach- 
her  noch  betr^chtlich  wiichst.  Andere  hingegpen ,  wie  namentlich  der 
braailianisehe  Tnigfrosch  Pseudes  paradoxus  ,  aber  andh  nnsere  ein- 
heimigebe  KnoblaucbskrCte  PelobaiM /uscm  .  verbarren  sehr  lange 
-  in  der  Fisebform  und  bebalten  einen  ansebnlicbeu  Sehwanz  fast  bis 
znr  Erreicbung  ibrer  vollstUndigen  Grttsse ;  sie  erecheinen  daher  aach 
voUbracbter  Verwandlang  viel  kleiner  als  Toriier.  Das  andere  Extrem 
seigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gcwordene  Frtfsohe,  welche 
ihre  ganze  bistorisebe  Metamor])boRe  eingebtlsst  baben  .  nnd  wel- 
eben  aus  dem  Ei  niebt  die  gescbwHnzte  kiementragende  Larve,  son- 
dem  der  fertige,  scb wanzlose  and kiemenlose  FroschaiiBSchlttpft.  Diese 
FrOsche  sind  Bewobner  isolirter  oceaniBcber  Insein ,  welcbe  ein  sehr 
troekenes  Klima  besitzen  und  oft  lan^^o  Zeit  bindorch  des  sUssen 
Wassen  entbehren.  Da  dieses  letztere  fttr  die  kiemenatbmenden 
Kaiilqiii4»peii  nnentbehrlich  ist ,  baben  sieh  die  FrOscbe  jenem  i^rt- 
lichen  Mangel  angepasi^t  und  ibre  ursprttnglichc  MetamorphoBe  gans 
aafgegeben.  (So  z.  li,  Hylodes  martinicetuu),  '^^j 

Der  ontogenetiscbe  Verlnat  der  Kiemen  und  des  Scbwanzes  bei 
den  FrOscben  nnd  Kr6ten  kann  phylogenetiscb  natOrlich  nor  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselbeii  von  langscbwUnzigen  salamander- 
artigen  Ampbibicn  abstammen.  Das  gebt  auch  aos  der  vergleicbenden 
Anatomie  beider  (rnippen  unzweifelhaft  licrvor.  Jene  merkwttrdige 
Verwandlung  ist  aber  aueb  ausserdem  deslialb  Ton  allgemeinem  Ist- 
tererae,  weil  sie  ein  betitiramtes  Liohtauf  die  i'hylogenie  derscbwans- 
losen  Affen  und  des  Menscben  wirft.  Auch  die  Vorfabreu  der  letzteren 
waren  langsehwUnzige  und  kiemenatbinende  Tbiere  gleicb  den  Kie- 
meniorelicn,  wie  der  Sehwanz  und  die  Kiemenbogen  deajmensch- 
lichen  Embr^'o  nnwiderleglich  dartbun. 

Unzweifelbaft  hat  die  Amphibien  -  Klasse  wlibrend  des  paltto- 
zoisoben  Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlicb  wttbrend  der  Stein- 
koblen -  Periode  eiiie  Keibe  von  Fornien  ciithalten,  welche  als  directe 
Vorfabren  der  S&ugetbiere,  und  also  auch  des  Menscben  m  betrachten 
sind.  Diese  unsere  Amphibien  -  Abnen  dUrfeii  \\\r  aber  aus  verglei- 
cbend-anatomisehon  nnd  ontogenetiseben  GrUnden  nicht —  wie  man 
vieUeicht  erwarten  kOnnte  —  unter  den  schwanzlosen  Froscblnrchoi, 
sondem  nnr  unter  den  geschwUnzten  niederen  Am]>Iiibicn  sucben. 
Mit  Sioherbeit  dUrfen  wir  bier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurch- 
Formen  als  directe  Vorfabren  des  Menachen,  als  dreizehnte  and  Yier- 
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zehnte  Stufe  luiseres  Staiiimbamnes  ])ezeiehnen.  Die  dreizehnte  Ahnen- 
fonn  wird  ficli  zuiuichst  an  die  DipnenHtcn  aiisohliesseu,  gleich  die-seu 
bleibende  Kiemen  besessen,  sioh  aber  bereits  durch  ftlntzeliige  FUsse 
ausgezeichnet  haben :  weiin  wir  sie  lebend  vor  uns  batten .  wttrdeii 
wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenliirche  nebeii  die  Proteus  und 
Axolotl  stellen  Taf.  XIII ,  Fig.  1  .   Die  vierzehnte  Ahnenfonn  hin- 
gegen  wird  zwar  den  langen  Schwanz  bebalten,  aber  die  Kiemen  bo- 
reits  verloron  haben,  und  deniiiaeli  unter  den  heutigen  Schwauz- 
lurcbeii  ilire  niichsten  Vervvandten  in  den  WasBermolchen  und  Erd- 
sahunaudeni  fiiulen    Taf.  XIII.  Fig.  2).    let  docb  sogar  im  Jahre 
1725  da8  versteinerte  Skelet  eines  Bolchen  ausgestorbenen  Salaman- 
ders der  deni  heutigeu  Kieson- Salamander  von  Jaj>an  nahe  stand 
von  deni  Schweizer  NatiirtbrHcher  Schkuchzku  als  Skelet  cines  ver- 
stcinorten  Mensclu  n  aus  der  SUndfluth  -  Zeit  l)€8chriebeii  wordeu! 
[»Jio//io  (lihioii  testis". 

Als  diejenige  Wirbelthierfonu ,  die  in  uuserer  Abnenreihe  nun 
zuniiclist  an  diese  Molch-Alinen  sicb  anscbliesst  —  mithin  als  ftJnf- 
zelinte  Stnfe  —  wtirden  \vir  Jetzt  ein  eidecbsenilhnliches  Thier  zu 
betrachteii  liaben ,  das  luis  wcder  versteinert  erhalten ,  noch  in  irgend 
finer  lebenden  Tbierfonii  anniihernd  zuganglieb  ist ,  nnd  anf  dessen 
tVliliere  Exii^tiMiz  wir  dennoch  mit  der  grfigsten  Sicherlieit  aus  Tliat- 
sachen  der  vcrgleidienden  Anatuiiiit'  imd  ( >nt<»geiiie  seliliessen  kJiunen. 
Wir  wollen  dieso  wichtige  Tluertorm  Protamnion  oder  Uramnio- 
ten  iieiiiien.  AUe  Wirbelthiert'  iiiinilich,  die  liber  den  Anipbibieii 
stehen  —  die  drei  Klasseii  der  iieptilien .  Viigel  und  SUugetbiere  — 
unterseheiden  Hirli  in  ilirer  gesammten  Urganit-iation  so  wesentlicli  von 
alien  bislier  Ix  traelitcten  niederen  Wirbeltbieren  und  stinnnen  bin- 
gep'U  unter  sieij  so  sehr  llberein .  dass  wir  sie  allc  in  einer  einzigen 
(Jru])pe  unter  der  Bezeiebnung  der  A  ni  n  i  •»  n  t  lii  e  re  Amniota  zu- 
sanniientasseu.  Bei  diesen  drei  Tbierklassen  allein  kommt  die  Ibuen 
bereits  lR»kannte  merkwllrdige  embrvonale  I  inhiillung  zu  Stande. 
welcbe  wir  als  .\ninion  otler  Fruelitiiaut  bezeiehnen  vergl.  S.  31()  . 
Walirseheinlicli  ist  dieselbe  als  eine  cenogenetische  Anpassung ,  nilm- 
lirli  als  Folge  des  Eiusiukeus  des  wacb&eudeu  Embryo  in  den  Dotter- 
Haek  anzusehen. 

Siininitliebe  uns  bekannte  Anniiontliiere .  alle  Heptilien ,  VOgel 
und  Siiugetliiere  niit  lubegritT  des  Menselicn  stinnnen  in  so  nelen 
wielitigen  Be/iciiungt'u  ihrer  inneren  Organisation  und  Entvvickelung 
llberein .  <lass  ibre  genioinsanie  Abstanimung  von  einer  einzigen 
Stanunform  uiit  \olliger  Sicherlieit  l)ehauptet  werden  kami.  Wemi 
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irgendwo  die  Zeugrnisse  der  vergleichenden  Anatomic  und  Ontogenie 
ganz  uiiverdaclitij;  sind,  so  ist  es  jrewiss  iiier  der  Fall.  Denn  alle  die 
einzelnen  MerkwUrdigkeiten  und  Eigeuheiten ,  welehe  in  Begleitung 
und  im  Gefolge  der  Amiiionbildung  auftreten.  luul  welche  Sie  aus  der 
embr^'onaleu  Entwickelimg  des  Menschen  jetzt  bereits  kenneii.  tVnier 
xahlreiche  P^igenthUmliclikeiteii  in  der  Entwickelungsgescliiclitc  der 
Organc ,  die  wir  si)ater  uoch  iin  Einzelnen  verfolgen  werden ,  eudlich 
die  wichtigsten  speciellen  Einrichtuugen  ini  inneren  KOrperbau  aller 
-entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  niit  solcher  Klarheit  den  ge- 
meinsainen  Urspruug  aller  Aninionthiere  von  einercin- 
'/igen  a u Hge 8 to rbenen  Stammform,  dass  wir  una  unmoglicb 
einen  i)olyphyleti8chen  Ursprung  derselben  aus  melireren  uuabhangi- 
gen  Stamnifonnen  vorstellen  konnen,  Jene  unbekannte  gemeinsanie 
Stammfonn  ist  eben  unser  1'  ra m  n  i ot  e  Protamnioh  .  In  der  Husseren 
Erst'lu'inung  wird  dieses Protanmion  boclist  wahrscheinlieh  eineMittel- 
form  zwisehen  Salamander  und  Eidechsen  gewesen  sein. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lasst  sich  als  Zeitpunkt  tlir  die 
Entstehung  de«  Protamnion  die  perraiBcbe  Periode  bezeicbuen, 
-^ielleiobt  sehon  der  Anfang.  vielleicbt  erst  das  Ende  dioser  Periode. 
Das  geht  niinilicli  daraus  liervor,  dass  erst  in  der  Steiukohlen-Periode 
<lie  Ampliibien  zur  volleii  Entwickelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Kudc  der  ]K'niiisclu'U  I'eriode  bereits  die  ersten  fossilen  Reptilien 
aiirtretL'ii  -  \vc'iii^'st<Mis  solehe  Petrefacten  iProterosauruii ,  lihopalo- 
ilou  .  die  mit  griisster  Wahrsebeiulicbkeit  auf  eidecbsenartige  Keptilien 
zu  bezieben  sind.  I  nter  den  wiebtigen  imd  tolgenscbweren  Veriinde- 
rnngen  der  Wirbeltbier-Organisation  ,  wcIcIh'  w-ihrend  dieser  permi- 
i^elieii  Zeit  die  Entstebuiig  <ler  ersten  Amniinitbicre  aus  salainander- 
artigen  Amphibien  bedingten ,  sind  vor  alien  tnlgeiule  drei  bervorzu- 
beben :  erstens  der  giin/liebe  Vcrlust  der  wasst  ratbmenden  Kiemen 
und  die  I'mbihlung  der  Kienienl)«>gen  in  andere  Organe:  /.weitens  die 
Ausbildung  der  Allantois  oder  des  L'rliarnsackes,  und  dritteus  eudlich 
die  Entsteliiing  des  Amnion. 

Als  ciner  der  bervorsteeliendsten  Clianiktrre  aller  Amnioten  muss 
der  gR n  z  1  i  c  b e  V  e r  1  u s  t  der  r e s p  i  r a  t <tr  i  s  c  li  e  n  Kiemen  an- 
geseben  werden.  Alle  Amniontbiere ,  aucb  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeseblangen.  Wnlfisclie  ,  atbnien  ausscbliesslieli  Lntt  dureb 
Lnngen  ,  nienials  melir  W  asser  dureli  Kiemen.  Wiibrend  saninitliebc 
Ampliiltien  mit  ganz  vereinzelten  Ausnabmen  in  der  Jugend  ibre 
Kiemen  noeb  liingere  oder  klirzere  Zeit  bebalten  und  eine  Zeit  lang 
{weun  nicbt  iaimer;  durcli  Kiemen  athmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar 
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keiner  Kiemenathmiiiig  mehr  die  Rede.  Schon  das  Pkotamnion  mm 
die  WaMeraflmmng  Tollstiiidig  an^egebeii  haben.  Trotzdem  bleibe» 
aber  die  Kiemenbogen  noch  besteben  und  entwiekeln  sich  bier  zn 
ganz  anderen  (th^weise  nidimeiittreii}  Oiganen :  zu  den  verscbie- 
denen  Tbeilen  dea  Znngenbeins^  zn  bestimmteii  Theilen  des  Kiefer* 
gerttstes,  des  CtebOrorgans  n.  s.  w.  Jedoeb  lindet  sieb  1>ei  den  Em- 
bryonen  der  Ammoten  memals  aneb  nnr  eine  Spar  von  KiemenblKtt- 
cbeiiy  Ton  wirklioben  Athmnngsorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Hit  dieiem  gllnzKeben  Kiemenyerlnste  stebt  wabrseb^nlieb  dio 
Ansbildnng  eines  andera  Organs  in  Znsammenbang,  welebeslbnen 
bereits  ans  der  mensebiicben  Onlogenie  wobl  bekannt  ist,  nUmlieb 
der  Allan  to  is  oder  des  Urbamsackes  (Teigl.  S.  305).  HOebst  wahr- 
sebeinlieb  ist  die  Harnblase  der  Dipnensten  als  der  erste 
Anfang  der  Allantoisbildnng  za  bezeiebnen.  Sebon  bei  dem 
amerikanisohen  Lnrebftscbe  {Ltpidonren)  treffen  wir  eine  pamblase 
an,  welcbe  aos  der  nnteren  Wand  des  binteren  Darmendes  bervor- 
Wilebst  nnd  als  BeblUter  fUr  das  Nieren-Seeret  dient.  Ancb  anf  die 
Ampbibien  bat  sieb  Jenes  Organ  von  da  rererbt,  wie  wir  bei  jedem 
Froscbe  seben  kOnnen.  Aber  erst  bei  den  drei  btfberen  Wirbeltbier- 
klassen  gelangt  die  Allaatois  m  besonderer  Entwiekelnng,  tritt  sebon 
frttbzeitig  weit  ans  dem  Leibe  des  Embryo  bervor,  nnd  bildet  einen 
grossen,  mit  FIttssigkeit  geftUlten  Saek,  anf  weicbem  sieb  eine  be- 
.  trftebtliebe  Menge  fon  grossen  Blutgefilssen  ansbndtet  Dieser  Saek 
ttbemimmt  bier  zngleieb  ttberall  einen  Tb^  der  Emi&bningB-Fanctio- 
nen.  Derselbe  Urhamsack  bildet  bei  den  bOberen  Silngetbieren  nnd 
beim  Menscben  naebber  die  Placenta  oder  den  Aderknchen.  • 

Die  Ansbildnng  des  Amnion  nnd  der  Allantois ,  sowie  der  gSnz- 
liebe  Yerlnst  der  Kiemen  nnd  die  ansschliessliche  Lungena&mnng 
sind  die  entsebeidendsten  Gbaraktere ,  dnreb  welcbe  sftmmtliebe  Am- 
niontldere  den  von  nns  bisber  betracbteten  niederen  Wirbeltbieren 
sieb  gegenttber  stellen.  Dazn  kommen  nocb  einige  mebr  nntergeord- 
neteEigensebaften,  welcbe  sich  bestttndig  in  der  ganzen  Amnioten- 
Abibeilnng  vererben  nnd  den  Amnionlosen  allgemein  feblen.  anf- 
fkllender  embiyonaler  Cbarakter  der  Amnioten  bestebt  in  der  starken 
Kopfkmmmnng  nnd  Kackenkrttmmnng  des  Embryo,  Bei  den  Am- 
mionlosen  ist  der  Embryo  entweder  von  Anfiing  an  ziemlich  gerade 
gestreckt  oder  der  ganze  KOrper  ist  dnfaeb  sicbeli^rmig  gekrOmmt, 
entsprecbend  der  Wtflbnng  des  Dottersackes ,  dem  er  mit  der  Baneb- 
seite  anliegt;  aber  es  sind  keine  aebarfen  winkeligen  Knicknngen  im 
Verlanfe  der  Lftngsaxe  yorbanden.  (Vergl.  Taf.  VI,  Fig.  J^,  A,)  Da- 
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gegen  tritt  bei  alien  Amnioten  schon  sehr  frtlh/.eiti^'  eine  sehr  auf- 
fallende  Knickung  de»  KCrpers  ein,  iind  zwar  in  tier  Weise,  dasB  der 
ROcken  des  Einhrvt*  sich  stark  liervorwttlbt ,  der  Koj)f  fant  reotit>>nn- 
kelig  gep:en  die  Hrust  herahgedrUckt  und  der  8cliwauz  gegen  den 
Banch  eingeschlagen  erscheint.  Das  einwarts  gekrtlmmte  J^cliwanz- 
ende  nUhert  sich  so  sehr  der  Srimseite  dos  Kopfes,  dass  sich  heide  oit 
beinahe  bertlhren.  Vergl.  Taf.  VI  und  VIT.  Diese  auftallende  drei- 
fache  Knickuug  des  Enibrvo-Korpers ,  die  wir  frtlher  in  derOntoge- 
nese  des  Mengcben  betrachtet  nnd  als  ScbeitelkrUmmung ,  Nacken- 
krUnmiung  und  Scbwanzkrllminung  unterschieden  baben,  ist  eine 
cbarakteristische ,  gemeinsanie  EigenthUnilicbkeit  der  Embrvonea 
siller  Keptilien.  Vog«d  und  SUngetbiere  vergl.  S.  297  .  Aber  aucli  in 
der  Ausbilduug  vieler  inneren  Organe  zeigt  sich  bei  alien  Ainnion- 
thieren  ein  Fortschritt,  durcb  den  sie  sich  Uber  die  biicbsten  Ainnion- 
losen  erhebcn.  Tnsbesondere  bildet  sich  im  Uerzen  eine  Scheidewand 
innerbalb  der  einfaelien  Kaninier  ans  .  durcb  welebe  dieselbe  in  zwei 
Kamniern ,  eine  recbte  und  Hnke .  zt  rtallt.  Im  Zusammenbang  mit 
der  volligen  Metaniorpbose  der  Kiemeubogen  findet  eine  weitcre  Ent- 
wickelung  des  OebJirorgans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortseliritt  in  der  Au^^biiduiig  des  (iebirns.  des  Skelets ,  des  Muskel- 
Systt'iiis  und  andercr  Tiieile,  Als  cine  der  wiclitijLrsfcu  Vcriindcrimgcn 
ist  sebliesslicli  nocli  die  Xcululdung  der  Nicreu  licrvorzulicltcii.  liei 
alien  niccb-rcn  Ids  jetzt  betraclitcten  Wirbcltbicren  baben  wir  als  aus- 
sclicidentle  (»der  Ham  absondernde  Apparate  <lie  I'rnieren  ange- 
trutTcn .  wclchc  aiicb  bei  alien  bJiberen  Wirbeltliiercn  bis  zuni  Men- 
seben  liiiiaut  sclir  tVUbzeitig  im  Enibrvt»  auttrctcu.  Allein  bei  den 
Amniontbicrcn  Ncrlicrcn  diese  uralten  I  rnicren  sclion  frtlbzcitig  wiili- 
rend  des  Einbrvdldu'ns  ilirc  Funktion  ,  und  dicsc  u  ird  von  den  hlci- 
benden  sccundiircn  Nicrcn  llhcrnonnncn .  welcbe  aus  dom  Eudab- 
scbnitte  der  Frniercngiingc  licrvnrwaclisen. 

Wcnn  Sic  nun  allc  dicsc  HigcntbUndiebkeitcn  der  Amniontbiere 
noclinials  zusaninicntassend  iibcrl)lickcn.  st>  wcrdcn  Sic  nicht  /wcitVIn 
krmnen.  dass  alle  Tliicrc  dicscr  (Iruppe .  allc  Heptilien ,  Viigcl  und 
Sjiugetbiere.  genieinsnnicn  I  rsprungs  sind .  unil  eine  cinzige  stamm- 
verwandte  llauptabtlicilung  bilden.  Zu  dicscr  gebiirt  alter  audi  unser 
eigcnes  (iesebleelit.  A  neb  der  Menseb  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  K  e  i  uiesge  sc  li  i  c  li  t  e  naeli  ein  eebtes 
Anini«)ntbier  und  staniuit  nut  alien  llbrigen  Amnioten  zusannnen 
von  dcni  Frotanmion  ab.  Wenn  audi  schon  zu  Knde  <»der  viellcicbt 
selbst  in  der  Mitte  des  (Miiftozoigcheu  Zeitalterti  eutstuudeu,  kam 
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deuuoch  (lie  gauze  Griippe  erst  wahrcnd  des  me^ozoischen  Zeitalter» 
zu  ihrer  vollen  Eutfaltuug  uiul  BUltlie.  Die  hcicleii  Klassen  der  Viigel 
und  SSugethiere  treten  innerhalb  dieser  llauptperiode  Uberhaupt  zu- 
erst  auf.  Aber  audi  die  Heptilien-KlaHHe  entfaltet  erst  innerhalb  der- 
selben  ihre  gauze  Manuiclifaltifckcit  und  uach  ihr  wird  sic  sugar, 
odas  Zeltalter  der  Ueptilienw  genannt.  Auch  das  unbekannte  ausge- 
storbene  Protamnion.  die  Stammform  der  ganzeu  Gnippe.  wird  in 
ihrer  gesaiimiU  n  Organisation  den  Keptilien  sehr  nahe  verwandt  ge- 
wesen  seiu,  wenn  gleich  sie  nicht  als  ein  eehtes  Reptil  ini  heutigea 
Sinue  zu  betraehteu  ist.  llnter  alien  Ijekauuten  Keptilien  werden  ge- 
wisse  Eiileclisen  dem  Protamnion  am  uiichsten  gestandcn  haben: 
und  die  ausHcre  Korperform  des  letzteren  kiiiiuen  wir  uns  als  eine 
Mittelbildung  zwisehen  Salaniauder  und  Eideehse  vorstellen. 

Den  Stammbaum  der  ganzen  Amnioten- Gruppe  legt  uns  ihre 
vergleieliende  Anatomie  und  Ontogenie  klar  vor  Augen.  Die  nachsto 
Descendenten -Grui)pe  des  Protamnion  spaltete  sich  in  zwci  divergi*- 
rende  Aeste.  Die  eine  Hauptlinie,  welche  deninachst  allein  unser  gauzes 
Interesse  in  Anspruch  nehmen  wird,  bildet  die  Klasse  der  Sauge- 
thiere  Mammalia  .  Die  andere  Hauptlinie,  welche  naeh  einer  gan/, 
anderenRichtung  bin  sich  fortsebreitend  eutwickelte,  und  welche  nur  an 
der  Wurzel  mit  der  SUugetbierlinie  zusaninienhangt ,  ist  die  umfang- 
reichc  vereinigte  Gruppe  der  Rojitilien  und\'ugel.  Die  beiden  letzteren 
Klassen  kann  man  als  Monoeond}  lien  oder  Sauropsiden  zusam- 
meul'assen.  Als  gemeinsanie  Stammform  dieser  Hauptlinie  ist  ein  au8- 
gestorbcnes  eidechsenartigcs  Keptil  zu  betraclitcn.  Aim  dieseni  haben 
sieh  als  manuielifaeh  divergireude  Zweige  die  Sehlangen .  Crocodile. 
Scliildkroten ,  Drachen  u.  s.  w..  kurz  alle  die  versehiedenen  Formen 
der  Keptilien-Klusse  entwiekclt.  Aber  auch  die  merkwUrdige 
Klassc  der  Viigel  hat  sieh  direct  aus  eiuem  Zweige  der  Keptilieu- 
Gruppe  entwickelt.  wie  jetzt  rait  absoluter  Sicherlieit  test  steht.  Die 
Embryouen  der  lieptilieu  und  Viigel  sind  noch  bis  in  spiite  Zeit  hineiu 
identisch  und  tlieilwcise  auch  noch  spiiter  Uberrafjchendahnlich.  Vergl. 
Tat.  VI.  Fi^^  7"  und //.  Hire  gauze  Organisation  stimmt  so  aulTal- 
lend  Uherrin  .  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Abstammung  der  Viigel 
von  den  Kejttilien  zweifelt.  Die  Siiugethier- Linic  liat  zwar  an  der 
tiefsten  AVurzel  mit  der  Keptilien  -  Liuie  zusaninien^^'hangen .  dann 
aber  sieh  viillig  von  ihr  getrennt  und  ganz  eigenartig  entwiekclt.  AIr 
hiiehstcs  Entwickelungs-Produet  dieser  Saugethier-Linie  tritt  uiis 
der  Meusch  eutgegeu,  die  sogeuannte  »Kronc  der  SchOpfungu. 
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Die  Almen-Beilie  des  Kantohen. 

lY.  Vom  Ursftager  bis  zmn  Affen. 


•  Bin  Jahrhnniatt  tnaloiiilMlier  UDtmiidinag  btingt  nns 
xo  der  F<dg0iiiog  Linnet,  det  gioiaen  OeMtigebm  der  tytte- 

matiechen  Zoologfe,  zarilck,  dass  der  Menscb  ein  Olied  der> 
selben  Ordnun^  i«t,  wie  die  Affen  utui  l-enmren.  Es  bietet 
wokl  k«uiD  eioe  baugethierordnuog  eiue  so  aiustsrordeDtUcbe 
Baihe  von  Abttnfungen  dar,  wie  dfeie;  ai*  fQhrt  nua  nnoMrkr 
Ifeb  von  der  Krone  nnd  Spltie  der  thl«riMhen  SchSpftang  za 
(leschopfeti  herab ,  von  denen  schelnber  nnr  ein  Schritt  m  den 
niedrip^iteii ,  kleinsten  nnd  weniget  {nteHi|c<*nten  Fnrmen  der 
placentaleii  ^iagethiere  Ut.  Ks  i«t ,  als  ob  die  Natiu  die  An- 
maamnng  dee  Menscben  selbit  vorattage»ehen  bitten  •!«  wenn  sfe 
nit  altrSmicrlMf  Stienge  dafOr  geaorgt  bltte,  dtas  aein  Ver- 
st  iiiii  liirrli  s«"iiie  eigciien  Triumphe  die  Scl.ivcn  in  den  Vor- 
dereriiiui  stelle,  den  Eroborer  daran  nabneud,  daas  er  nor 
btaab  ist.  ■ 

Thomas  Uvxlbv  ;1603). 
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Malt  del  nennstlmteii  Yortrages. 

Die  Singetliier-Natar  des  MeoMben.  GemeiiiMme  Atetaounnnf  a]]«r 
SMnfethieie  tou  eioAr  eimdg«D  StMamfoni  (PronuHnmale} .  Spaltnng  der  Anaton- 
iUefe  in  iwei  buptUnien:  einendts  BepttUen  und  YOgel,  andendte  Sluge- 
tblere.  Zeitpnnkt  dw  EntBtehiiiig  der  Mtagethlere:  die  TriM-Periode.  IMe 
drei  Hanp^proj^en  oder  UnCerklaaaen  der  SlagetUere.  Qeneelogiaeliee  Vei^ 
UQtniu  denelben.  Seebiehnte  Ahneutiife:  Kioekeiitiiiere  (Monotramen  oder 
Ondtiiodelpbien).  Die  enegeetorbeneii  Unitiiger  (Prrnnammalien)  and  die  hente 
noeh  lebmden  Schnebeltbiere  (Omitiioetoiiien).  Sieteehnte  Almenstafe :  Boutel- 
thiere  (KaranidalleB  oder  Didelphien).  Auageetorbeiie  and  lebende  Bentel- 
tbiere.  Ibre  Mittelstellung  zwiseben  den  Monotremen  und  Placentalien.  Ent- 
stehung  und  Organisation  der  Plncentaltliiere  (Placentalien  oder  Monodelphien). 
BUdung  der  Placenta  oder  des  Aderkuchena  (Mtttterkuchen  und  Fruchtkuchen  . 
Die  hinfallige  Fruohtbaut  Decidual .  Onippe  der  Indeciduen  und  der  Deci- 
diiaten.  Die  Bildung  der  Decidua  vern,  serotina,  reflexa)  beiin  Menschen  und 
bei  don  AtTcu.  Aolitzelinte  Stufe  Halbaft'ou  Prosiniiae  .  Nemizelinte  Stufe; 
SchwanzatTen  Menocerca  .  Zwauzigste  JStufe  Meuschenaffen  iAnthropoide*.. 
Sprachlose  und  sprechende  Menacheu  ;Mali.  Uumiuesi . 
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« 

Meine  Herren! 

Unter  »len  zoologischen  Thatsacheu,  welche  iins  bei  uuseren 
Untcrsuchuiig^en  Uber  den  Stainnibauni  des  Mensclieugeschlechtes  als 
feste  8tUtzpunk.te  dieneii.  int  Jedeiifalls  eine  der  wiehtif^sten  und  fun- 
damentalBten  die  Stellun^'  des  Meusehen  iu  der  Klasse  derSauge- 
thiere  {Mammaiia  .  Wic  \ tTSchieden  auch  iiu  Eiiizelnen  die  Zuolof^eu 
seit  hiiiger  Zeit  die  Stellun^  dea  Menseben  iunerhalb  dieser  Klasse  be- 
urtheilen,  und  wie  verscliieden  naiiu'ntlich  aucb  die  Auftassuuf;  seiner 
Beziehungen  zu  der  nachstverwaudtrn  (iruppe  der  Affen  erscheinen 
mag .  so  ist  docb  nieuials  ein  Natiirforscber  darlll)er  ini  Zweit'el  ge- 
we8eu.  dass  der  Mensidi  seiner  ganzen  korjierlirlien  Organisation  und 
Entwiekelung  naeh  ein  eebtes  Siiiigrtliier  sei.  Wie  .Sie  sicli  in  jedeni 
anatoniiseben  Museum  und  in  jedem  Handbuebe  der  vergleiebenden 
Anatomie  Uberzeugen  kunnen  .  besitzt  (b^r  Kr>ri>erbau  des  Menscben 
aiie  diejeuigen  Kigentlilhnlicbkeiten  .  in  denen  alb^  Siiugetbiere  Uber- 
einstimmen.  und  durcli  welche  sie  sich  vou  allcu  Ubrigeu  Thiereu  be- 
Btinimt  untersciieiden. 

Wenu  \\\T  nun  diese  teststehende  anatomisebe  Tbatsaebe  im 
Liebte  der  I  )eseendenz-Tbeorie  pliylogeuetiseb  deuten.  so  ergiebt  sieli 
tlir  uns  daraiis  iiumitteUjar  die  Folgcrung.  dass  der  Menscb  init  aMen 
Ubrigen  Siiugt'tbieren  cines  geiiieinsamen  Stammes  ist  und  von  einer 
und  derselben  Wurzel  niit  ilmen  al)stammt.  Die  vieleHei  EigentliUm- 
liolikeiten .  in  <lenen  siimmtlielie  Sjiugetliien'  libereiustimmen .  und 
dureb  die  sie  sieli  vur  alien  andereii  Tbieren  auszeiebnen  .  sind  aber 
der  Art.  <lass  gerade  bier  einc  polypiiN  K  tisebe  Hypotbese  ganz  unzu- 
iHssig  ersebrint.  rnniiiglicb  kihinen  wir  uns  M)rst«'Uen  .  (b«ss  die 
■  •  samnitlicben  iebt'iuini  und  ausgrstorbcniMi  Siiugetbiere  von  nielireren 
versebiedenen  und  arspi  liuglieb  getreunt<'n  Wurzelformen  abstammen. 
Vielmelir  niUssen  wir.  weun  wir  Uberliaupt  di»'  Kntwickelungs-'riieorie 
anorkcnncn .  die  numopbyletische  Hypotbese  aufsteilen  .  dass  a  lie 
Siiugetbiere  luit  lubegriff  des  Meuscheu  vou  eiuer 
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einzigen  SUufrethier-Stammform  abzuleiten  sind.  Wir 
wolleii  <liese  liingst  aiisfjcstorbeno  iiralte  Wnrzelform  und  ihre  nUchsteu 
i'nur  etwa  als  mchrfachc^  (iattungen  eiiier  Faniilie  verschiedenen  Des- 
cendenten  als  F  r  8  ii  ii    e  r  (xler  S  t  a  ni  m  s  ii  u  ^  e  r  Promammalia  be- 
zeiehnen.    Wie  wir  bereits  gesehen  haben ,  entwickclte  F»irb  diese 
Wiirzelfonn  aus  dem  uralten  Protamnien -Stamui  in  einer  ganz  au- 
deron  Hiebtinig.  als  die  Abtbeilnng  der  Kcjitilien  .  aus  der  si)atcr 
die  holier  entwickelte  Klasse  der  Viigel  liervorging.  Die  UnterHcliiede, 
welehe  die  Siiugethiere  eiiierneits .  die  Heptilien  iind  Vogel  andcrseits 
auKzeichnen .  sind  so  be<leutend  und  eliarakteristisch ,  dass  wir  mit 
voUer  Sicherheit  eiiie  solche  einfache  Oabelspaltung  des  Wirbeitliier- 
Stainmbaumes  an  seiner  Spitze  annehinen  dlirten.    Die  iieptilien  imd 
VOgel   welebe  wir  als  Monoenndylien  oder  Sanropsiden  ziisammen- 
fasf?ten   stinnnen  nanientlicb  ganz  lil)erein  in  der  eliarakteristisehen 
Bildung  des  Sehil  del  s  und  desCiehirns.  die  von  derjenigen  der 
SUngethiere  sich  autfalleud  unterseheidet.    Der  Sehadel  ist  bi  i  den 
Heptilien  und  V«geln  durch  einen  eintaehen .  bei  den  .Sjiiigethieren 
hingegcn   wie  bei  den  Anipbibien   dureh  einen  doppelten  Oelenk- 
htkjker  Cotidyhm  des  Hinterhanj)tes  mit  dem  ersten  Halswirbel  dem 
Atlas)  verbunden.    Bei  den  ersteren  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen 
Sttlcken  zusannuengesetzt  und  mit  dem  Sehadel  dureh  einen  iieson- 
deren  Kieterstiel   das  Quadratbein  beweglieh  verbunden  :  hei  den 
letzteren  hingegen   besteht  der  Unterkiefer  nur  aus   einem  I'aar 
Knoehenstlleken .  die  unmittelbar  an  dem  Scbliifenbein  eingclenkt 
sind.  Fenier  ist  bei  den  Sauropsiden  Keptilien  und  \  (igeln  die  liaut 
mit  Sehuppen  oder  Fedem.  bei  tlen  Sinigethieren  mit  llaaren  bedeekt. 
Die  rothen  Blutzellen  der  ersteren  hesitzen  einen  Kern  ,  die  der  letz- 
teren dagegcn  nicht.   Die  Eier  der  ersteren  sind  sebr  gross,  mit  einem 
miiehtigen  Nahrungsdotter  ausgerllstet  und  aus  ihrer  selieibenartigen 
Fnrehung  entsteht  eiue  Seheiben-Gastrula :  die  F.ier  der  letzteren  sind 
sebr  klein .  obne  Nahrungsdotter  und  aus  ihrer  nngleiehmassigen 
Fnrehung  geht  eine  Hauben-Oastrula  her.  Zwei  ganz  charakteristiscbe 
Eigensehafteu  der  Sjiugethierc  endlieh  .  durcli  welehe  sie  sich  sowobi 
v<»n  den  VJigeln  und  Heptilien .  wie  von  alien  anderen  Thieren  unter- 
seheiden.  sind  erstens  der  Besitz  eincs  vollstiindigen  Z were hte lies 
und  zweitens  der  Besitz  der  Milebdrlisen.  welehe  die  Kniahrung  . 
<les  neugehorenen  .lungen  dureh  die  Mileh  der  Mutter  verniittcln.  Nur 
bei  <li'n  Siiugethiereii  bildet  das  Zwercht'ell  eine  quere  Seheidewaud 
der  Leil»esli(ihle  .  welehe  Brusthohle  und  Bauchhtihle  vollstiindig 
von  einander  trennt.    ^Vergl.  Taf.  V,  Fig.  lbs],  l^ur  beiden  biiuge- 
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thieren  mugt  die  Mutter  ihr  Junges  mit  ihrer  Milch ,  und  mit  voUem 
ikchte  tragi  die  gauze  Classe  davon  ihren  Nanieii. 

Aus  diesen  bedeutuugsvollen  Thatsachen  der  vergleiohenden 
Anatomie  und  Uutogenie  geht  mit  voller  SiclitM  lu  it  luTvor.  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  8ich  st  li(»n  prleich  unteu  au 
seiner  Wurzel  in  zwei  verschiedene  Hau])tlimen  gespalttu  hat:  einer- 
8eits  in  die  Linie  der  Heptilien .  auH  denen  nich  Hpater  die  Viigel  ent- 
wickelten ;  anderseits  in  die  Linie  der  .Siiugethiere.  Au8  diesen  Tbat- 
i^achen  ergieht  sich  ferner  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  aus  der  letzteren  Linie  auoh  der  Mensch  entsprnnjrcn  ii^t.  Denu 
alle  die  angefllhitcn  Eij^euthUmlichkoiten  theilt  tier  Mensch  mit  alien 
Saugethieren  und  uuterscheidet  sich  dadurch  von  alien  Uhrigen  Tliie- 
reu.  Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  nns  endlieh  auch  mit  der- 
selben  Sicherheit  diejenigen  Fort«chritte  in  der  Wirliclthier-Urganisa- 
tion,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protanmien  in  die  Stammform 
der  Siiugethiere  verwandelt  hat.  Als  solche  Fortschritte  kiinncn  wir 
vor  alien  hervorheben:  I)  die  charakteristische  Unibildung  des  Schii- 
dels  und  des  Gehims:  2  Die  Bildung  eines  Haarkleidcs :  'I  die  voll- 
stiindige  Ausbildung  des  Zwerchfelles ;  und  1  die  Bildung  der  Milch- 
drllscii  nnd  Anpassung  an  das  SUugegeschiift.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andiTc  wichtige  Veranderungen  der  Organisation  ein. 

Der  Zeitpunkt .  in  dem  diese  wichtigon  Fortschritte  stattfanden  * 
und  in  deiii  S(iniit  der  erste  (Jrund  /.ur  Siiu^^ethier- Klasse  gelegt 
wurde ,  liisst  sieii  mit  grosser  Wahrseheinliehkeit  in  den  ersten  AIj- 
schnitt  des  mesttlithisehcn  oder  secun<liiren  Zeitnlters  setzen :  in  die 
Trias- Peri  ode.  Es  sind  namlieh  die  jiltesttn  vcrsteinerten  Heste 
von  Saugethieren,  welche  wir  kennen,  in  sedinientiiren  Gesteinschich- 
ten  gefunden  w(»rden .  die  zu  den  jllngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode .  znm  oberen  Keuper  geliuren.  Allerdings  ist  es  moglich. 
dass  die  Stammt'onuen  der  Siiugethiere  schun  frllher  viclleicht  schou 
zn  Knde  der  paliiolithisehcn  Zeit ,  in  der  permisehen  Periode  auf- 
traten.  Allein  vcrsteinerte  Heste  dersclben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
noch  nicht  hekannt.  Aueli  wiilircnd  des  gau/.eu  mcsolithischen  Zeit- 
alters ,  wiihrend  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Periode,  blei- 
beu  die  fossilen  Siiugethiere-Keste  noch  sehr  spilrlich  und  deuteu  auf 
eine  geringe  Entwickelung  der  ganzen  Klasse.  W  iilin  nd  dieses  me- 
solithischen  Zeitaltcrs  spiejen  vielmelir  die  Keptilien  die  llauptroUe 
und  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zurllek  (S.  HS7  .  Besonders 
wichtig  und  interessant  ist  esaber,  dass  alle  mesolithischen  Siiuge- 
tbier-\  crsteiuerungen  zu  der  uiederen  und  altercu  Abthciluug  der 
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Beutelthiere.  eini^^e  wahrscheinlich  auch  /u  der  noch  Ulteren  Abthei- 
lunp  (ler  Kloakoiitliiere  oder  Monotreinen  gelKireii.  Hinge^en  finden 
wir  unter  denBelben  noch  keine  Spureii  von  der  dritten  und  hochst 
entwickelten  Alitheilung  der  SUuger.  von  den  Placentalthieren.  Die 
letzteren,  zn  denen  audi  der  Mensch  gehOrt,  find  viel  jUnger,  und  wir 
finden  ihrc  fossilen  Kente  erst  viel  8pUter.  erst  in  dem  darauf  folgeu- 
den  caenolithisehen  Zeitalter,  in  der  TertiUr-Zeit.  Diese  palJionto- 
logische  Thateache  ist  defihall)  selir  hedeutun^i-avoll .  weil  sie  ganz  zu 
derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Manimalien-Ordnungen  stimnit, 
welcbe  auR  ihrer  vergleicheudeu  Anatomie  and  Ontogenie  unzweifel- 
haft  hervorgebt. 

Die  letztere  lebrt  uns .  dass  die  gauze  SUugetbier-KlasBe  in  drei 
Hau)»tgrui)j)en  oder  Tnterklassen  zerfUllt.  wclcbe  drei  auf  einander 
folgeudcn  phylogenc'tisi-hen  P^ntwickelungsstufen  derHell)en  eutspre- 
cben.  DieKe  drt-i  Stuft'ii.  wclclie  demgemass  audi  drei  wichtige  Ahuen- 
Stuten  unf^eres  n»enH.c'blicben  Staunibaunics  darstellen ,  bat  zuerst 
im  Jabre  IS  hi  der  ausgezeicbnete  frauzOeische  Zoologe  Blaix- 
viLLE  untersdiieden  und  nacb  der  Bildung  der  weiblicben  Ge- 
8cblecbtsorgane  als  ( )rnitliodeli)bieu .  Didelpbien  und  Monodelphien 
bezeiebnet  Dclphys  ist  der  griecbische  Ausdruck  tlir  Vtenis .  Ge- 
biinnutter  (xler  Frucbtbeliiilter  .  Aber  niebt  allein  in  dieser  ver- 
scbiedenen  Bildung  der  Gesclileebtsorgane .  sondeni  aueb  in  vii  U'ii 
anderen  Beziebungen  weielien  jene  drei  I'literkbisHen  drrgcstalt  v»»h 
einander  ab,  dass  wir  niit  Sieberbeit  (b'U  wicbtigen  pliyloirenetiscben 
Satz  aufstcllen  kiinnen  :  Die  Monodelphien  (tder  Pbicentaltliiere  stam- 
men  von  den  Didelpbien  oder  Beuteltbieren  ab:  und  dicse  letzteren 
Bind  wie<lerum  spiitere  Abkommliuge  der  Kloakeuthiere  oder  OroitUo- 
delpbien. 

Denmaeb  biitten  n  ir  jetzt  zuniicbst  als  die  sedizehnte  Abnonstufe 
nnseres  menscbliebeu  StamnibaunieH  die  iilteste  und  nieiU^rste  Haupt- 
gruj»pe  der  Siiugetliiere  zu  betraebten  :  die  Tnterkbisge  der  Kloa- 
k  e  u  tb  i  e  r e  uder  ( !  a  b  I  e  r  Monotrctnata  oder  Ornitliodclpfiia  .  Ibren 
Namen  liat  dieselbe  von  (b'r  'KDiakc"  erbalten.  welcbe  sie  noch  niit 
gamnitlidieu  nie(b'ren  Wirbeltbieren  tbeilt.  Diese  sogenannte  >  Kloako" 
ist  die  genieinsanie  Austulirungsbiible  fllr  die  Exerenientt' ,  fiir  den 
llarn  und  t'llr  die  Gesebleebtsprodukte  Fig.  IV27  .  Es  uuinden  Itei 
diesen  Kb>akentbieren  die  Ilarnb  iter  und  die  ( Jeseiileebtsraniile  noeb 
in  den  liintersteuTbeil  des  Dannes  eiu.  wabrend  sie  i)ei  alien  iibrigen 
Saugetiiieren  voui  Mastdann  und  After  vollstiindig  getreiiiit  siud  und 
eiue  besoudere  >iliaru-Geschlecht8-0effuuug«i  besitzeu  J*orm  urogeni- 
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tulis] .  Auch  die  Harnblase  mUndet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake,  undzwargctrennt  vondenbeidenHarnleitern  Fig.  327  u?/  ;  bei 
alien  anderen  Mammalien  mtlnden  letztere  direct  in  die  Harnblaae. 
EigenthUmlich  ist  ferner  bei  den  Monotremen  die  Hildung  der  Mamma 
oder  der  MilchdrUse,  mittelst  welcher  alle Silugethiere  Hire  nenge- 
boreneo  Jnngen  iMngere  Zeit  hindareh  Rilugen.  Die  MilchdrUse  hat 
bier  niimlich  noch  keine  Milchzitze  oder  Brantwarze ,  an  welcher  das 
jange  Thier  sangen  kOnnte ;  sondem  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach 
aiebformig  diirchl&cherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
her\'ortritt  iind  von  welcher  das  jange  Kloakentbier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  [Amasta]  ge- 
nannt.  Femer  iflt  das  Gehim  der  Kloakenthiere  aaf  einer  ^iel  tieferen 
Stufe  der  Aasbildnng  stehen  geblieben ,  als  dasjenige  allcr  Ubrigen 
SUugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhim  oder  Grosshim  bier  noeh 
80  klein,  dass  es  dan  Hinterhim  oder  Kk  iiihim  von  hinten  her  gar 
nioht  bedeckt.  Am  Skelet  Fig.  19()]  ist  ueben  anderen  Theilen  be- 
sonders  die  Bildung  des  SchnltergUrtels  merkwUrdig ,  die  ganz  von 
derjenigen  der  ubrigen  SSugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen  der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Reptilien  und  Am- 
phibien  ttbereinstimmt.  (tUmcU  deu  letzeren  besitzen  niimlich  die 
Monotremen  ein  «ehr  entwickelten  »Ual)enbein«  [Coracoideum]  ^  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Brustbeine  verbindet. 
Bei  alien  Ubrigen  SUugem  ist  das  Kabenbein  wie  beim  Menschen} 
verkUmmert,  mit  dem  Schulterblatt  verwaehsen,  und  erscheint  nur 
als  ein  anbedeutender  Fortsatz  des  let/.tercn.  Aus  diesen  und  noch 
vielen  anderen  ^  weniger  anffallenden  EigenthUmlichkeiten  geht  mit 
Sicherheit  hervor ,  dass  die  Kloakenthiero  unter  den  Silugethieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittolbare  Z>nschenform  /^\isehen 
den  Protnmnien  und  den  Ubrigen  Mammnlien  darstellen.  Alle  jene 
merkwUrdigen  Amphibien-Charaktere  >vird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Sftngethier-Klasse,  das  Promammale,  besessen  and 
von  den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Wiihrend  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklassc  der 
Monotremen  durch  vicle  und  mannichfaltig  gestaltete  StammsUuger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letztc,  vereinzelte  reberbleibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabclthiere  Ornithostoma  zusammenfassen .  Beide  Schnabel- 
tbiere  sind  auf  NenhoUand  und  die  nahe  gelegcne  Insel  Vandiemens- 
Land  loder  TasraanienI  beschrlinkt;  beide  werden  alljahrlich  seltener 
nnd  werden  bald ,  gleich  ihren  slUnmtlichen  Blutsverwandten ,  zn  den 
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ausgestorbeneu  Thieren  unseres  Erdballs  gehCren.  Die  cine  Form 
lebt  Bchwnnimend  in  FlUssen  und  baut  sicb  unterirdisehe  Wuhuun^n 

am  Ufer  derselben :  das  ist  das  be- 
kanute  Wasser-Schnabelthier  [Or- 
nithorlnjtirhus  paradoxm'  ,  mit 
Schwimmhauten  an  den  FUssen, 
eincni  dichten  weielien  Pelz  und 
breiten  jtlatteii  Kiefeni ,  die  einem 
Eutenschnabel  sehr  abnlich  sehcn 
(Fig.  195,  1%/.  Die  audere  Form, 


Fig.  195. 


Fig.  196. 


Fig.  19'>.  na>  Wasser-Srhntbelthier  fhnilhorhynclimfafaimBltM), 
Flf.  196.  Skelet  d«a  W«si«r-SchnabeUbieret. 
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das  Land-8clinabelthier  Echidna  hystrixi ,  hat  in  der  Lebeusweise  und 
in  der  charakteristiBchcn  Hildung  des  dUnnen  KUsrcIs  und  der  schr 
langen  Zunge  y\e\  Aehnliclikeit  mit  tlen  AnieiHcutiTSBem :  sie  ist  mit 
btacheln  bedeckt  und  kaun  sicli  /.iinaninienkugeln,  wie  einljtrel.  Beide 
noch  beute  lebende  Schnabeltbiere  besitzen  keine  wahren  knochemen 
ZUhne  und  gleicheu  darin  den  Zabnlosen  Etlenfafd .  Dieser  Zahn- 
nian^el  ist  fcleich  andcren  Eig:euthttmliclikeiten  der  ( >mitb<»st(mien 
wohl  alfj  ein  sjmt  erworbener  Anpassun^-Cbarakter  zu  betrucliten. 
Ilinge^^Mi  werden  diejonipren  ansgrestorbenen  Monotrenien.  welrbe  die 
Stamnifonnen  der  pmzen  Saugethier-Klasse  entbielten.  die  Stanim- 
8au^,'er  Promammalia  .  sicher  mit  eineni  entAvickelten  solion  von 
den  Fisehen  ererbteu  Oebiss  vernelien  ^ewesen  sein.  Einzelne 
kleine  BaekenzUhne .  welelu'  in  den  (tbei->iten  Sehieliten  des  Kenpere 
lin  Wiirteniber«r  and  England  gefunden  wurden  und  welehe  die  iilte- 
sten  uns  bekannten  Sangethier-Heste  xind .  gehoren  wahrsebeiidieh 
sob'bcn  uralten  Promamnialien  an.  Die  Ziihne  denten  (lurch  ibre  Form 
anf  Inseet^n-Xahrung  bin:  die  Species,  tb'r  sie  augelnn-ten ,  bat  man 
Mirroh-stes  antiqitus  genannt.  Ziibne  eines  anderen,  nabe  ver\\'andten 
Ursiiugetbieres  Drnmathn-ium  silrestre)  siud  nenerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  ^efunden  warden. 

AIb  zwei  versebiedrnc  und  weit  ercirenib'  Ueseenden/.-Linien 
diepcr  Ur8jiu«rer  oder  Frtunaninialien  sind  einerscits  die  beute  uoch 
b'bendcn  Sebnabeltliiere .  anib'rseitK  die  Staninitonnen  der  lieutel- 
tbiere  ^^ar.sul>^alia  oder  D'uhlphia  zu  betraebten.  l)iese  zweite 
Fnterkiasse  der  Siiii-retbiere  ist  von  liobeni  Interesse .  alK  cine  voll- 
komniene  Zwischcnstute  z>vit«eben  den  beiden  andcren.  WHlirend  die 
lieuteltbiere  einersoits  einen  ^^o.-^sen  Tlieil  von  den  Eigenthtlndieb- 
keiten  der  Monotrrnien  beibclialten ,  besitzcn  sie  anderseitn  .'<ehou 
einen  groj»sen  'I'beil  von  den  Merkninh  n  dt-r  Flaeentaltliiere.  Einzelne 
Cliaraktere  sindaneb  den  MarsnpialienaliiMneigentblindicb.  m  nament- 
Tk  li  die  BiMiiii^'^  (U-r  niilnnUcbeu  und  weibliebcn  (  Jt  sclib^ebts-Orfrane 
und  die  Form  des  Unti'rkictVrs.  I)i«'  li^-utcltbicn'  /ciclmen  sicli  niini- 
lieb  dureb  eineu  eij^ciithUndieben.  liaki'nt(iniii-(  ii  l\iioeben-Fort.<»atz 
au8,  web'lier  vonj  Winkel  des  rntcrkicltM>  liuri/untal  nacli  innen 
vorsipringt.  Da  we(U'r  die  Monotrenien  .  noeli  dii-  I'laeentalien  dieseu 
Fortsatz  besitzen .  so  ist  man  im  Stamle ,  an  dieser  Jiiblung  allein  das 
Beuteltbier  als  solelies  zn  erkennen.  Nun  sind  fast  alb-  Siiugetbier- 
Versteinerungen  ,  web  lie  >vir  au8  der  Jura-  und  Kreide  -  Formation 
keniieii .  bk)SH  Fnterkiefer.  Von  zaldreieben  mesolitbiseben  Siiugc- 
thiereu,  von  dereu  eiustiger  Existeuz  wir  soust  gar  Kichts  wisseu 
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wtlrden,  giebt  uns  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde.  wfihrcnd  von 
ihrem  ganzen  Ubrigen  Korper  kein  einzig:es  Stuck  conservirt  ist.  Nach 
der  gewOhnlielien  Logik.  welehc  die  »exHCten«  Gegrner  der  DoBcen- 
denz-Theorie  in  der  Palaontologie  anwenden ,  mUsste  man  Ineraus 
Bchliessen .  dass  jene  Sangjethiere  weiter  ^ar  koinen  Knochen  als  den 
Unterkiefer  besasBcn.  Tndet'Ken  erklart  sich  dieser  aiiftallende  Ura- 
stand  imGrundc  gauz  einfach.  Da  niimlich  der  Unterkiefer  derSauge- 
thiere  ein  niassiver  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  Schadel  verbunden  ist ,  so  Uist  er  sieh  bei  dem  auf 
dcm  Flnsse  treibenden  Leichnam  leicht  ab,  fallt  auf  d(Mi  Roden  des 
Flussew  und  wird  in  desscn  Schlanim  eonservirt.  Das  ilbri«:('  Cadaver 
treibt  weiter  und  wird  allniahlicli  zerstiirt.  Da  nun  alio  die  Tnterkiefer 
von  Saugethieren .  welche  wir  in  den  Jura-Schiefeni  von  Stonesfieid 
und  Purbeck  in  Enj^land  finden ,  jenen  eigenthllnilichen  Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  Bieli  der  l  iiterkiefer  der  Beutelthiere  auszeich- 
net,  80  dUrfen  wir  aus  dieser  i)aljiontologiscben  Thatsache  sehliessen, 
dass  sie  Marsnpialien  angebort  haben.  Placentalthiere  scheinen  wSh- 
rend  des  mesolithiHchen  Zeitraums  nocb  gar  nicht  existirt  zu  haben. 
\Venig8ten»  kennen  wir  niit  Sicherheit  noch  keiue  fossiien  Beste  der- 
selben  aus  diesem  Zeitraume. 

Die  hente  noch  lebenden  Beutelthiere ,  von  denen  die  pflanzen- 
fressendenKiliiganihs  und  die  fleischfre8sen<len  Bentelratten  (Fig.  197) 
die  bekanntesten  sind,  zeigen  in  ihrer  Organisation,  KOrperform  und 
Grl)88e  sehr  betrUchtliche  Verschiedenheiten  und  entsprechen  in  vielen 
Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
groBse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Anstralien,  auf  NenhoIIand  und  anf 
einem  kleinen  Theile  der  anstralischen  und  RttdaHiatischen  Inselwelt; 
einige  wenige  Arten  finden  sieh  auch  in  Amerika.  Hingegen  lebt 
gegenwartig  kein  einziges  Beotelihier  mehr  anf  dem  Festlande  von 
Asien ,  in  Afrika  und  in  Europa.  Oanz  anders  war  dies  Yerh&ltniss 
wtthrend  der  mesolithis(>hen  und  Ineh  noeh  wall  rend  der  ttlterra 
caenolithiBchen  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablageningen  dieser 
Periode  enthalten  zahlreiche ,  verschiedenartige  und  zum  Theil  colos- 
8ale  Reste  TOn  Beutelthieren  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde, 
auch  in  Europa.  Darans  dttrfen  wir  schliesseni  daas  die  heute  leben- 
den Marsnpialien  nnr  einen  letzten  Rest  von  einer  frUher  vie]  ent- 
wickelteren  Onip])e  darstellen .  die  liber  die  ganze  Erdoberflacbe  ver- 
breitet  war.  Wahrend  der  TertiJir-Zeit  nnterlag  dieselbe  im  Kampfe 
nm*8  Dasein  den  milebtigeren  Plaoentalthieren,  nnd  die  ttberlebenden 
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ReRte  wurdeii  von  Ictzt^ren  allmiitilicli  anf  ihreu  jetzigen  beschrttakten 
Yerbreitongsbezirk  xiirUckj^edrli n^t . 

Au8  der  Tergleieheiulen  Anatoiiiie  der  lieute  noch  lebendeii  Beiitel- 
thiere  kOnnen  wir  aehr  interessiuite  SchlUgse  auf  ihre  pbylogenetiiiebe 


Fig.  197. 


Mittelfltelliin^  zwiRcbcn  Kloakentbieren  und  Plafenfalthiercii  ziebeu. 
Die  mangelhafte  Ausbildiiiig  dc8  fiehimR  (bemmdcrB  des  ^nmnen  Oe- 
hiriiH  ,  den  BeRitz  voti  Reiitelknocbeu  Onta  ntttrsupiahV,  some  die 
einfaebe  Bildung  der  AlIantoiR  die  noch  keine  Flaeenta  entwickelt!' 

Fig.  Die  kr  e  b»  i'r  t*  h  a  e  ml  c  KuutflraUv  Jitilandfr  eunrriroru*].  Dm 

WeibAhrn  tri«t  iwel  Jnnie  \m  JUtntrt.  'Nark  B«rh«.) 

H  •  •  «k  •! ,  AalkMpogval*.  S.  Aat.  32 


Digitized  by  Google 


498  SiebMhnte  Ahuewtufedesllensclien:  Bentelthiere.  XIX. 

liuben  die  Bcutt  lthiere  nebst  iiiauelien  aiulereu  EigeuthUiiiliclikciten 
von  den  Monotn  inen  jjeerht  und  conservirt.  Ilingegen  baben  sie  das 
8elbBt8tiindige  Sclinabelbein  [Os  coraroideum  nm  SrliultergUrtel  ver- 
loren.  Kin  wiebtigcr  Fortschritt  aber  bestebt  iiamentlicli  darin ,  dass 
die  Kloakenbildung  aufhiirt:  die  Mast(hinnluilile  mit  der  Afteniffnung 
wird  durcb  eine  Scboidewand  von  der  Hani-  und  Gesebleebte-OetVnnng 
voni  Sinus  urof/r/iitalis  getrenut.  Ferner  entwickein  alio  lieuteltbiere 
besondere  Zitzen  an  den  Milebdrllsen  und  an  diesen  Saugwarzen  saugt 
sicb  das  neugeborene  Junge  test  an.  Die  Zitzen  ragen  in  den  Holii- 
raum  einer  Tascbe  oder  eincs  Beutels  an  der  Baucliseite  der  Mutter 
hinein,  welcher  durcb  ein  paar  IJeutelknooben  gestUtzt  wird.  Die 
Jungen  werden  in  sehr  unvollkoninienem  Zuntande  geboren  und  von 
der  Mutter  in  ilirem  Rentel  liingerc  Zcit  umbergetragen.  bis  sie  fcrtig 
ausgebihlet  sind  Fig.  197  .  Bei  deni  grossen  Hiesen-Kiinguruh. 
welcbes  mannsbocb  wird ,  entwickelt  sieb  der  Embryo  nur  einen 
Monat  lang  ini  Uterus,  wird  dann  in  liiicbst  unvollkoniniener  Form 
geboren  und  erreiebt  seine  ganze  weitere  Ausbildung  ini  Beutel  der 
Mutter .  wo  er  gegen  neon  Monate  an  der  Zitze  der  MilchdrUse  ao^e- 
saugt  hangen  bleibt. 

Au8  alien  diesen  und  anderen  Eigentbllndichkeiten  fins])e»ondere 
aucb  aus  der  eigcntlillmliehcn  Bilduiig  der  inneren  und  Uussereii  Ge- 
scblechts-Organe  bcim  Mannoben  und  Weibcben  gebt  klar  bervor, 
daas  >vir  die  ganze  Unterklasse  der  Beuteltbiere  als  eine  einbeitliche 
Htamnignippe  auffa^sen  mllssen .  die  sicb  aiis  dem  Promamnialien- 
Zweige  hervorgebildet  liat.  Aus  eiueni  Zweige  dieser  Marsupialien 
(vielleiobt  aus  niebreren  sind  sjiiiter  die  Stannnfonnen  der  b^5beren 
Saugetbiere.  der  Plaeentaltliiere,  bervorgegangen.  Wir  mllssen  daber 
unter  den  Vortabren  dcB  Menscbengeaeblerbts  cine  ganze  Keibe  von 
Bcuteltbieren  annehmeu,  welche  die  siebzebnte  iStafe  onsereB  Stamm- 
baumes  bilden. 

Die  noch  Ubrigen  Stufen  unserer  Abnen-Keibe,  von  der  aclitzebn- 
ten  bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  gehiiren  mm  sJimmtlich  zur  Gruppe 
der  P 1  a c  e  n t a  1 1 h i e r e  [Plaz-enfahW  .  Diese  dritte  und  letzte,  biicbst 
ent^vickelte  Abtbeilung  derSEugetbierklasse  ist  erst  in  einem  betrliebt- 
lich  spUtcren  Zeitraum  anf  die  WeltbUbne  getreten.  Wir  kennen  keiue 
einzige  Versteinening  ans  der  ganzen  secnndRren  oder  mesolithiscben 
Zeit,  welche  mit  Sicberheit  auf  eio  Placentalthier  su  beziehen  wftr6, 
wabrend  wir  massenhaftc  Verateinemngen  von  Plaoentalien  .lus  alien 
Abscbnitten  der  Tertiiir-Zeit  oder  dea  oaenolithiBcben  Zeitalters  be- 
Bitzen.  Ans  dieser  paUtontologiscben  Thatsache  dttrfen  wir  wohl  top> 
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laufig  den  Solilus?;  ziplien  .  dass  die  dritte  uiid  letzte  Hauptabtlieiluiijj: 
der  Siin^etbiere  sicli  erst  im  lie^^inne  der  eaenolithiseheii  oder  frlilie- 
stens  /.n  Ende  der  mesolithischen  Zeit  wiihrend  der  Kreide-Perit»de) 
ans  den  Bcutelthieren  eutwickclt  liat.  Sie  erinneni  sieli  nun  der 
frllheren  Uebersieht  der  fi:e<>lo<;is<  lien  Fonnationeu  uiid  Zeitrsiunie 
(S.  385  und  391),  wie  verliiiltnissniiissig  kum  dieses  gauze  tertiare 
oder  caenolitliisclie  Zeitalter  war.  Wir  konnten,  auf  die  Vergleichuno: 
Uer  relativen  SeliiolitenniUehtip;keit  der  versehiedenen  Forraationeu 
gestlUzt,  behaupten.  dass  dieser  ganze  Abschnitt,  wilbrend  depsen  die 
placentjilen  Siiugetbiere  entRtanden  sind  und  sich  ausbildeteu ,  bJicli- 
stens  gegen  drei  I'roeent  von  der  gauzeu  LHuge  der  orgauiscben  £rd- 
geschichte  betriigt  vergl.  S.  390). 

Samnitliche  IMaeentaltbiere  uutersebeideu  sicb  von  den  bif»her 
betracbteten  beiden  niederen  Abtlieilungeu  der  Saugethiere  .  von  deu 
Monotrcnien  und  Marsupiaiien ,  dureli  eine  Auzabl  von  bervorragen- 
den  Kigentblluilielikeiten.    Alle  diese  Charaktere  besitzt  aucb  der 
Menscli ,  und  das  ist  eine  Thatsache  von  der  griissten  Bedeutung. 
Denn  wir  kOnnen  auf  Grund  der  genauesten  vergleicliend-anatomi- 
schen  und  ontogenetiseben  I  Jntersucbungen  den  unwiderleglichen  l^atz 
aufstellen:  "DerMenscb  \»t  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Plaeentalthier :  ^-  er  besitzt  alle  die  KigenthUmliebkeiten  ira  Kor- 
perbau  und  in  der  Entwickelung ,  durcb  vvelebe  sieli  die  Placentalien 
sowobi  v<»r  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Siiugetbiere.  als 
aueb  zugleieh  vor  alien  Ubrigen  Tbieren  auBzeiehneu.    I  ntcr  diescu 
charakteri8ti»chcn  EigenthUnilichkeiten  ist  besondern  die  b(ibere  Ent- 
wickelung  des  flehinis ,  des  Seelen-OrganR  hervorzubeben.  Nauient- 
iich  entwickelt  sicb  das  Vorderhim  oder  das  Grosgbim  ])ei  ihnen  be- 
deotend  hnher  als  bei  den  niederen  Tbieren.    Der  Balkeu  oder 
Schwielenkorper  des  Grossbinis  Corpus  callosiim  .  welcber  als  groMe 
Querbrlicke  die  beiden  Halbkugeln  des  gro88en  Gebims  mit  einander 
verbindet,  konimt  allein  bei  den  Placentalicn  zn  vollstttndiger  £ut- 
wickelung;  bei  den  Marsupialien  und  Monotremen  exi^tirt  er  nnr  in 
8ehr  unbedeutcnder  Aidage.    Freilieb  eebliensen  neb  die  niedersten 
Placentalthiere  in  derdlebinibildung  noeb  gehr  eng  an  die  Beutelthiere 
an;  aber  inuerbaib  der  PlaeentJilien-(Truppc  kJinnen  wir  eine  ununter- 
brocbene  Keibe  von  fltetig  fortscbroitendenBildungHstufen  des  (lebims 
verfolgcn ,  die  ganz  aihnablig  von  jencr  niederen  Stufe  bis  zu  dem 
bOcbst  entwickelten  Seelen-Organ  der  AfTen  und  des  Menseben  sicb 
erheben.   Vergl.  den  XX.  Vortrag.)  IMe  Menscben-tieele  ist  nnr  eine 
bt^ber  entwickelte  Affen-Heele.. 

32  • 
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Die  MilclidrUseu  der  Plaeentalien  siiul  ^leirli  jencii  der  Marsii- 
pialien  init  eiitwiekelteu  Zit/.eii  versehen :  iiieinala  aber  tiudeu  wir  bei 
den  ersteren  deii  Beutel .  in  welehem  bei  den  letzteren  das  unreife 
.limine  frotra^Mi  iind  gesHiif^t  wird.  Ebeuso  fehlen  den  Plaeentaltliit  reu 
die  Beutelknocben  {Ossa  marsupialia) ,  jene  in  der  Hauehwand  ver- 
steckten  und  auf  deni  vorderen  Beekenrand  aufnitzenden  Knochen, 
welche  die  Hciitelthiere  mit  den  Monotrenieu  tlieileu  und  welehe  aus 
theilweiser  NCrknoeherung  der  Sebnen  (b^s  iimeren  Rebiefen  Baueb- 
muskels  berv«iri:e]ien.  Nur  bei  einzehien  Haubtbieren  tindeu  sicb  noeh 
uubedcutende  Kudiniente  derselben.  Ganz  allgemein  feblt  den  i*)a- 
eentalien  aucb  der  bakenfonnigc  Fortaate  des  Unterkiefer-WmkeU, 
der  die  Margupialieu  anszeiebnet. 

Diejenif^^e  Ei;?entblhnliebkeit  jedoeb.  webdie  die  Plaeentalien  vor 
alleu  auderen  ebarakterisirt ,  und  naeb  webdier  man  aueh  mit  Recht 
die  ganze  Tnterklaflse  benannt  bat.  ist  die  Ausbiblun;^  der  Plaeenta 
oder  des  A  d  e  r  k  u  c  b  e  n  s.  Sie  erinnem  sicb  .  dass  wir  sehou  frUber 
gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  baben,  als  wir  die  Ent- 
wickehmg  der  Allantoi»  beim  menHehlichcn  Embryo  verfolgteu 
(S.  305,  307).  Deu  HiMmsack  oder  die  Alhmtois,  jene  eigenthUmlicbe 
Blase,  welcbe  aus  dem  binteren  Theile  des  Darmcanals  bervorwachst^ 
fanden  wir  anfUnglich  beim  menseblieben  Embryo  ebenso  vne  beim 
Keime  aller  anderen  Amnioten  gebildet.  (Vergl.  Fig.  132 — 135S.  305.) 
Die  dUnne  Wand  dieses  Sat^kes  bestelit  aus  denselben  beiden  BUittera 
oder  HUateo,  m  weleheo  die  Wand  des  DarmM  lelbst  bestebt :  uttm- 
licb  iiinen  ans  dem  Darmdrttsenblatte  und  aussen  aus  dem  Darnifaser- 
blatte.  Die  Hohle  des  Hamsackes  ist  mit  einer  FlUssigkeit  gefUUt; 
dieser  "I'rbam"  ist  wobl  grOsstentheils  das  Product  der  I  rniereD.  Im 
Darmfa^rblatte  der  AUantois  verlaufen  mltehtige  Blutgefilase,  welche 
die  Emfibrnng  und  besonders  die  Athmnng  des  Embryo  vemiitteln : 
die  Nabel j!:efU88e  oder  I'mbilical-Oefjisse  S.  :V20).  Bei  alien 
Keptilien  und  Vogeln  entwickelt  sicb  die  AUantois  zu  einem  gewaltigen 
Sack,  der  den  Embry  o  sammt  dem  Amnion  einschliesst  und  mit  der 
ftasseren  Eibaut  dem  Chorion;  nicbt  verwUcbst.  Aucb  bei  den  Mono- 
tremen  und  Beuteltbieren  verhttlt  sicb  die  AUantois  Hbnlirb.  Nur 
allein  bei  der  Abtbeilnng  der  Placentaltbiere  entwickelt  sicb  dieselbe 
zn  derjenigen  hiiehst  eigenthUmlicben  and  merkwUrdigen  BUdang, 
welche  man  eben  Placenta,  Aderkucben  oder  Oefdaskucben  nennt. 
Das  Wesen  dieser  Placentalbildnng  bestebt  darin ,  dass  die  Aeste  der 
Blutgefiisse.  welcbe  in  der  Wand  der  AUantois  verlaafen,  in  die  btdilen 
Zotten  des  Chorion  hineinwaehsen,  welehe  in  entspfechende  Vertle- 
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fungcn  (Icr  mtltterlichcn  L  terns -Schloimhaut  hinoingreifen.  Du  nnn 
dicMe  letztere  cbenfallfi  reichlioli  von  BlutgeHlBsen  durclizogon  ist. 
welche  das  Blut  der  Mutter  znni  Fruchtbelialter  hinleiten,  und  da  die 
Sclieidcwand  zwisclKn  diesen  mtltterliclien  Blutgetassen  und  jencn 
kindlichen  tJcfasseu  in  den  Choriou-Zotten  bald  in  bobeni  (irade  ver- 
dUnnt  wird,  so  ent^nekelt  sicb  zwiscben  den  l)eiderlei  (^efjiHsen  ein 
unraittelbarer8t()ffau8tau8cb.  der  fUr  die  Ernahrung  des  jungen  Siiuge- 
thieres  von  der  grussten  Bedentung  ist.  Allerdinge  gehen  die  niUttcr- 
licben  BlutgefUsse  niebt  geradezu  dnreli  Anastomose)  in  die  kind- 
lichen  Blutgefslsse  der  Cb(»rion-Zotten  liber,  so  dass  etwa  beide  Blut- 
Arten  sich  einfach  vemiisebten.  Aber  die  Zwisclienwand  zwisehen 
beiderlei  Gefjissen  wird  so  sebr  verdlinnt.  dass  durcli  sie  hindurch 
:mittel8t  Transsudation  oder  Diosmose  der  Austauseb  der  Nviehtigsten 
Nahningsatotfe  ohne  alle  Sehwierigkeiteu  statttindet.  Je  grosser  bei 
den  Plaeentalthieren  der  Embrvo  wird .  je  lilngere  Zeit  dersell»e  bier 
im  mUtterliclien  ?>uchtbehUlter  verweilt,  deeto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  besondere  Organisations -l^nrichtungen  fllr  den  masseuhaften 
NahrungBverb ranch  desselben  zu  treflfen.  In  dieser  Beziehung  besteht 
ein  sehr  autYallender  Gegensatz  zwisehen  den  niederen  nnd  den 
hOheren  Sfiugethieren.  Bei  den  Monotremen  und  Marsupialien ,  wo 
der  Keim  verhUltnissmUssig  kurze  Zeit  im  FnichtbehUlter  verweilt. 
nnd  in  sehr  unreifem  Zustande  geboren  \\\n\ ,  geullgen  fllr  seine  Er- 
nilhning  die  Circulations- Verhiiltnisse  im  Dottersaek  und  in  der  Allan- 
toiSi  wie  wir  sie  aoch  bei  den  Yiigeln  und  Keptilien  treA'en.  Uei  den 
PlMentftlthieren  hingegen,  wo  die  Schwangersehaft  aicb  aelir  ver- 
lUngert,  wo  der  £mbryo  im  mlltterlicben  Uterus  viel  lilngere  Zeit  hin- 
dnreb  venveilt,  nnd  unter  dem  iScbutze  der  ihn  umge))enden  HttUen 
leine  vidlstiindige  Aoabildung  erreicht,  mnss  nothwendi|;  dureh  einen 
nenen  Mecbanismns  eine  directe  Znfubr  von  reichlichetem  Nabrungg- 
material  vennittelt  werden ,  nnd  das  gescbiebt  in  auigezeicbneter 
Weise  darch  die  Entwiekelung  der  Placenta. 

Urn  nun  die  Bildong  dieser  Placenta  uud  ihrer  wicbtigen  Modi- 
ficationen  bei  den  versebiedenen  Plaeentalthieren  klar  zn  verstehen 
nn<i  riebtig  zu  wtlrd^n,  mOssen  wir  zuniiehst  noebmals  einen  KUcIl- 
blick  ant  die  ttnweren  Httllen  des  Saugethicr-Eies  werfen.  JSie  wer- 
den sich  crinnem ,  dass  die  iiussere  UmbUlluug  desselben  anfUnglicb 
(nnd  anch  noch  wHhrend  der  Eiforobimg  nnd  der  Anlage  der  Axen- 
tbeile  des  Keimes)  durcb  die  sogcnannte  Zmia  pellucida"  gebildet 
wnrde  and  doreh  die  dieke  Eiweissbtllle,  welebe  nob  MuMerlich  nro 
die  letEtere  angelagert  batte  (Fig.  19,  Fig.  21;  z,  A;     146).  Wir 
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nannten  diese  beiden  ftnsseren  Httllen  sosaminen)  die  spftter  ver- 

schmelzen.  VorhUlle  oder  Prochorion.  Schon  frUhzeitig  'beim 
Menschcu  vielleicht  schon  in  der  zweitcn  Woche  der  Entwickelung 
verechwindet  dieseH  Prochorion,  und  an  seine  Stelle  tritt  die  blei- 
bende  Uussere  Eihaut  oder  das  Chorion.  Dieses  letztere  ist  aber 
niehts  Anderes  als  die  "seriise  HUlle*- .  deren  Entstehun^  aus  dem 
ansseren  Keimbhitte  der  Keimhauthlase  wir  schon  frtlher  kenucn  jre- 
lenit  hahen.  Ver^;!.  S.  321  und  Fig.  130.  4.  ,.  sh:  S.  301)  .  An- 
fiinglich  ist  das  einc  ^^an/  glatte  und  diinne  Menibraii.  wekho  als  g^- 
schlossenc  ku^^i  lif;e  iUasc  das  pmze  Ei  unigieht  und  aus  einer  ein- 
zigen  Schicht  Exoderm-Zellen  licstclit.  Sehr  bald  aber  hedeckt  sich 
das  Chorion  niit  einor  Masse  kloiner  Ilcrvorragungeii  oder  Zotten 
iFig.  139.  rhz  .  Diese  greitV  n  in  N'ertietungen  der  L'terus-Sehleim- 
haut  liinein  und  befestigen  so  das  Eieheu  an  der  Wand  des  F'rucht- 
behalters.  Aber  sie  sind  nichf  s(»li(I ,  sondern  hohle  AusstUlpungen. 
Handschuhlingem  iihnlieli.  (ileieh  deni  ganzen  Chorion  bestehenauch 
die  hohlen  Z<»tten  desselben  aus  einer  diinnen  Zcllenlage,  welehe  der 
Homidatte  angehort.  Selir  raseb  erreiehen  sie  eiiie  aiisserordentliehe 
Eutwickeiuug,  iudem  sie  kriittig  waehsen  und  sieh  veriisteln.  Ue]^e^all 

sprossen  dazwischen  neue  Zf»tten 
aus  der  sen»sen  Hiille  hervor.  nnd 
so  ist  l)ald  beini  niensebliehen  Eni- 
brvo  schon  in  der  dritten  Woehe 
die  gauze  iiussere  Oberfiiiehe  des 
Eies  niit  eineni  dielitcn  Walde  der 
zierlielisten  Zotteu  bekleidet  (Fig. 
134,  8.  304  . 

In  diese  hohlen  Zotten  wach- 
sen  nun  von  innen  her  veriistelte 
Blutg«'tasse  hinein .  welehe  voni 
Darnilaserblatte  der  Allantois 
staninien.  und  welehe  das  kindliche 
Fig.  198.  Blut  durch  die  Nabelgetibae  zugc- 


Flf.  198.    BihOUen  des  in<«ii8chltcben  Embryo  (scheinatisrh  .    m  die 

dirki'  npischiRc  Wanfl  des  Kruchtbeliahirs  I'lerus  odtt  Oebarmiitter  .  j>lu  PlaicnU 
^dcreu  iiiiiere  Srhicht  J»tu',  oiit  Fortsatreii  zwi».chfii  dfe  i'horion  -  Zotteu  chz  liiaein- 
freifi  .  rA/'zottign,  eM  glattM  Cbiorioii) .  a  Amnion.  tiA  Auiiiioiibohle.  a4  Amiiion- 
srheide  des  NabeUtraiiRea  ;der  unten  in  den  Nabel  des  hier  nicht  dargeeteliten  Embryo 
ubergebt).  dy  Dottergaiig.  d*  DotterMck.  dv ,  dr  Decidua  {dv  wabre,  dr  fdfche  DocI* 
dua).  Die  UteruKhohIc  {uh)  oAMt  sldi  UBloB  In  die  Scbclde,  obea  reehto  In  einen  Ei- 
leiter  ,1).  (Nicb  KAixweit). 
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fthrt  erhalten  (Fig.  198  chz).  Anf  der  anderen  Seite  cnhvickeln  sich 
diehte  BlutgefUss-Netze  in  der  Scbleimhaat ,  welehe  die  Innenflftohe 
*  det  mtttterliehen  Frnchtbeh&lters  oder  Utems  auskleidet,  vorzags- 
weise  in  der  Umgebiing  der  Vertiefungen ,  in  welehe  die  Cliorion- 
Zotten  bineinragen  [plu] .  Diese  Ademetze  erbalten  mUtterliches  Bint 
durcb  die  Uterus -GefUsse  zngefUhrt.  Die  GeBammthdt  nun  dieser 
beiderlei  Geftlese.  welcbe  hier  in  dio  iuiiigste  Wecbselwirkung  treten, 
Mininit  dem  verbindeiiflen  iind  umhtlllenden  Bindegewebe,  heisst  der 
A  d  e  r  k  n  c  h  e  n  oder  G  e  f  U  »  s  k  u  c  h  e  n  [Placenta] .  Eigentlich  ist  deiii- 
n<ich  die  I'laeentii  nm  zwei  ganz  verscbiedenen,  obwohl  innig  verhiin- 
denen  Theilen  zuBammengesetzt :  innen  au8  dem  Fruchtkuchen 
oder  dem  kindlichen  GefaBskueheii  Placenta  foetalts,  Fig.  198 
chz  ,  ausHc  n  a  us  dem  Mutterkuchen  oder  dem  m  U 1 1  e  r  1  i  e  h  e  n 
(TefUflskuclicn  I'larentu  iitvrina^  Fig.  19S /j/m  .  Letztercr  wird  von  der 
Uterus-ScliK'iinhaut  und  deren  Bliitgcta«Kcn.  ersterer  von  dem  secuu- 
daren  Churion  und  dt  ii  Nabelgefa.ssen  des  Kiiil)ryo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun.  in  weleher  diese  beiderlei  (iefUsskuclien 
sich  zur  IMaeenta  verbinden,  sowie  die  Stnietur.  Form  \\m\  Grosne  der 
letzteren  nind  bei  den  verseliiedencn  Placentaltliicren  selir  verschieden 
und  liefern  uuh  sehr  werthvolle  Anbaltepunktc  zur  natilrlirhen  Classi- 
fit'atiun  und  demgemUss  audi-  zur  Stammesgeseliidite  dieser  ^^anzen 
I'literklasse.  Aut'  (irund  dieser  I'nterseliiede  zertiillen  wir  dieselbc 
zuniielist  in  zwei  Hauj»tabtlieilungen :  die  nie  deren  IMaeentalthiere, 
welelie  als  Imln  iijuu .  mid  die  hobercu  I'laceutaltbiere,  welcbe  uls 
Deciduiifd  l»ezeielniet  werden. 

Zu  den  Indceiduen  oder  den  niederen  riaccntalien  gelniren 
zwei  8ebr  umfangreiehe  und  wicliti^'e  Saugetbier-(Jrupj)en:  erstens  die 
Hnftbierc  I'ngulata  .  die  Tapire,  Pferde,  S<'}iweine.  WiederkHuer 
u.  s.  w.  :  und  zweitena  die  Waltliiere  CetomorpJia  -.  die  Seerindcr, 
Horkentliiere,  Deipbine,  WalHscbe  n.  s.  w.  Bei  alien  diesen  Inde- 
eiduen  bleiben  die  Cborion-Zotten  auf  der  ganzen  Oberfljlelie  des 
Cborion  oder  auf  dem  griissten  Tlieile  derselben  zerstreut  einzeln 
oder  bllsehelweise  gruppirt;.  Hire  Verbindung  mit  der  Fterus-Schleim- 
liaiit  ist  nur  gauz  loeker,  8o  dass  nmn  ohne  (iewalt  und  mit  Leieb- 
tigkeit  die  gauze  ilussere  Eibaut  sammt  iliren  Zotten  aus  den  Vertie- 
fungen der  rteruH-Sehleimliaut  lierauszielien  kann.  wie  die  Hand  ana 
dem  Hjmdscliuh.  Es  findet  an  keinem  Theile  der  Berllhrungsflaehe 
oine  walirc  Verwaclisun^'  der  beiderlei  GefHH«kurben  statt.  Daher 
wird  bei  d»'r  (ieburt  der  FrJiebtkuehen  die  Placenta  Jot  talis  allein 
enti'erut;  der  Mutterkuchen  ^die  Placenta  utenna^  wird  uicht  mit  aus- 
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getUtmen.  Ueberiuuipt  ist  die  ScUeunhaiit  des  Mhwi^geren  Utent 
Bor  weB%  veiindert  ond  erieidet  bd  der  Gebnrt  keSim  diieclen  Siib- 
itens-Verlait 

(lanz  aoden  ist  die  Bildang  der  Plaeente  bel  der  sweiten  mad 
btfberen  Abtfaeilong  der  FlaeenlMltliiere ,  bei  den  Deeidvaten.  Zu 
dieier  omfiuigreiehen  mid  hOebst  enliriekelteii  IttiiKetbieignq^  ge- 
hOren  die  sgauntUehen  Kaabthiere  nnd  Infeeleiifiewer.  die  NagetUere 
Qnd  Elepbaaten^  die  Kcharrtiiieie  nnd  Fmnlthiere,  die  FledetmiMe 
nnd  Hnlbaffen,  endlieh  die  Affen  nnd  der  Menseb.  Bei  nllen  dieeen 
Deddnaten  kt  swar  anfibiglieb  aaeb  die  i;anze  Oberflicbe  des  Cboikm 
dicht  mit  Zotten  bedeelLt.  Spiter  aber  verscbwinden  dieeelben  anf 
einem  Tbeile  der  Oberfliehe,  wttbrend  de  eieb  anf  dem  anderen 
Tbeile  derselben  nnr  nm  so  sttrl^  entwiekebi.  So  entstebt  eineSSon- 
demng  zwiscben  der  glatten  Eibaat  {Chorum  heWf  Fig.  19S  ckft 
nnd  der  dicbtzoUigen  Eibant  Chorionfrmtdomm,  Fig.  t98<!^ . 
Enrtere  beiilzt  nnr  scbwaebe  nnd  spirlicb  zentrente  oder  gar  l^eine 
Zolten  mebr,  wllbrend  letztere  mit  sebr  iUak  entwidielten  nnd  gnmen 
Zotten  diebt  bedeekt  ist :  diese  letztere  allein  bildet  bei  den  Deddnaten 
die  Placenta. 

Noeb  bezdeluender  aber  fUr  die  Deeidnaten  ist  die  ganz  dgen- 
tbtlmlicbe  nnd  bOcbtt  innige  Verbindnng,  welebe  bier  zwiflchem  dem 
Cborion  frondofum  nnd  deir  betreffenden  SteUe  der  Utems-Hebleim- 
bant  deb  entwielLelt,  nnd  welebe  als  eine  wahre  Verwaebsnngan- 
geeeben  werden  mniAi.  Die  blntgefitosbaltigen  Zotten  des  Cborion 
wacbsen  mit  iliren  Aesten  bo  in  das  blntreicbe  Gewebe  der  Utemn- 
Sebleimbant  binein  nnd  die  beiderlei  Oeftsse  treten  bier  in -so  imuge 
Berttbmng  nnd  Dnrcbseblingtmg ,  dass  man  den  Fmebtknchen  gar 
nicbt  mehr  vom  Mntterlineben  trennen  liann,  beide  vielmelir  ein  ein- 
heitticbes  Oanzes,  eine  compaete,  scbeinbar  einfiMbe ,  knebenfttnnige 
Placenta  bilden.  In  Folge  dieser  innigen  Verwacbsnng  wird  bei  der 
Gebnrt  dn  ganzes  StQck  der  mtttterHcben  Utems-Sebleimbant  zn- 
gleieb  mit  den  fest  daran  baftenden  EibttUen  entfemt  Dieses  bd  der 
Gebnrt  sieb  abtrennende  Stttck  des  mtttterlicben  Ktfrpers  nennen  wir 
wegen  seiner  AbflllliglLeit  die  abfUlige  oder  binfUlijge  Hant,  oder 
knrs  Hinfallbant  [Decidua..  Weil  dieselbe  debartig,  fdn  dwob- 
iQobert  erscbeint,  wird  sie  oft  ancb  Siebbaot  genannt  AUe  bobeven 
Placentaltbiere,  die  eine  solcbe  Decidna  bedtzen,  fasst  man  eben 
dessbalb  nnter  dem  bezeicbnenden  Kamen  Deeidnata  znsammen. 
Mit  der  Abtrennnng  der  Siebbaut  bd  der  Gebnrt  let  natllrlicb  aneh 
dn  roebr  oder  minder  betrllcbtlicber  Blntverlnst  der  Hotter  verbnnden. 
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dcr  Itei  den  Indeeiduen  niclit  Ktattfindet.  Audi  muss  bei  den  Decidiiaten 
nacli  der  flebnrt  der  verloren  jLreg^an^^ene  Theil  der  Uterus- bchleim- 
baut  durcli  Neubilduii^  ersetzt  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  unifangreichen  fTrui)))e  der  Deciduaten  die 
Rildun^  der  IMaceiita  uud  der  Ueeidua  keineHwegs  llberall  dienelbe. 
Vielnielir  tinden  iu  dieser  Heziehung  wieder  manelierlei  wiebtige  \  er- 
Bebiedenbeiteii  statt.  welebe  niit  anderen  bedeutenden  Urganisations- 
Cbarakteren  z.  B.  der  Bildung  des  GebiniR.  des  (Jebigses,  der  FUsse 
tbeilweine  zusamnienfallen.  und  daber  mit  gutem  (iriiudc  von  uns  tllr 
die  pbylogenetisebe  ClasHification  (b-r  Placentaltbicrc  verwertbet  wer- 
den. Zuniiebst  kJhmen  wir  naeb  der  Fctrni  dcr  Pbieenta  zwei  giiissere 
Gruppeu  unter  den  Deciduaten  unterRebeiden :  bei  der  einen  (irui»pe 
ist  dieselbc  ringfOmiig  oder  gUrteltVinnig,  bei  der  anderen  sebeiben- 
tVmnig  oder  kuelienfiirmig.  Hei  den  1)  e  e i  d  u  a  t e  n  m  i  t  g  tt  r t e  1  f  o  r  - 
miger  Placenta  Zonopl<irentalia  bleiben  bbisw  die  l)eiden  Pole 
des  Uinglicb-runden  Eies  von  der  Phieeiitalbihlung  trei.  Der  GetasR- 
kucben  erBciieiut  als  ein  hreiter  gcschloKKener  (Jllrtel.  weleber  die 
gan/.e  niittlere  Zone  des  Eies  eiuniniint.  Das  ist  der  Fall  bei  den' 
Uaubtbieren  ('aiNusmi, .  sowobl  bei  den  Landraiibtbieren  [Carni- 
coiur  als  bei  (b'n  Seeraubtbieren  oder  lv(»l)])en  Pijinipvdia  .  Fine 
gleielie  gUrteltiinnige  Placenta  bcsitzen  aueb  die  Sebeinbuf'er 
[C/telop/iora]  :  Fh  pbant.  Hyrax  and  Verwandte.  die  man  trllber  /.n 
den  Hufthieren  reebnete.  Alle  diesc  Zonoplacentalien  gebi'tren  cineni 
oder  niehreren  Seiten  -  Zweigen  der  Deciduaten  an,  die  zu  dem  Meu- 
scheu  in  keiner  nUberen  Beziebung  stebeu. 

Die  zweite  und  ln"K'bst  entwickelte  (iruppe  bilden  die  Deci- 
duaten mit  Hcheibenffirniiger  Placenta  I)iscoplacent<iUa]: 
Die  Plaecntalbildung  ist  bier  am  meisten  localiHirt  und  am  bilebstcn 
entwickelt.  Die  Placenta  biblet  einen  dickeu  scbwanimigen  Kucben, 
dcr  nieistens  die  Gestalt  einer  kreisninden  oder  langlich-runden 
iScheilie  bat  uud  nur  an  einer  Seite  der  Uterus- Wand  anbaftet.  Der 
grosRcre  Tbeil  der  kindlichen  Eihant  ist  hier  demnach  glatt.  ohne  ent- 
wickelte Zotten.  Zu  dieeen  Discoplacentalien  gehOren  die  Halbatfen 
und  Insectenfresser,  die  Seliarrtbiere  und  Faulthiere,  die  Nagethiere 
und  FledermiiuRe,  die  Afibn  ond  der  Menach.  Aos  vergleichend  ana- 
tomischen  Grttiiden  dlirfen  wir  Rchliespen,  dass  unter  diesen  versehie- 
denen  Ordnnngen  die  Halbaft'en  die  Stamnigru))]>e  bilden,  ans 
weleber  sich  die  ttbrigen  Discoplacentalien.  vielleicht  sogar  sttmmt- 
liclie  Deciduaten  als  divergirende  Zweige  entwickelt  baben*  (Yeiigl. 
die  XXlll.  uud  XXIV.  Tabelle.) 
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Die  Halbaffen  yProsimiae]  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch 
<lurch  sehr  wenige  F^'ornien  vcrtrcten.  Diese  bicten  aber  ein  hohes 
Intcrepse  dar  uud  sind  ale  die  letztcn  Uberlebenden  Keste  einer  vor- 
mals  fornienreichen  Gruppe  zu  betrachten.   Diese  Grupi)e  ist  jeden- 

fallR  uralt  und  Bpielte 
wahrscbeinlich  in  der 
Eooaen-Zeit  eine  Rehr 

bedeutende  Uolle. 
Ihre  gegenwartig  noch 
lebenden  kUmnier- 
lichen  Epigoncn  nind 
weit  Uber  den  sUd- 
licheu  Theil  der  al- 
ten  Welt  zerstreut. 
Die  meisten  Arten 
leben  auf  Madagas- 
car, einige  auf  den 
Sunda-Inseln ,  einige 
auf  deni  Festlande 
von  Asien  und  von 
Afrika.  In  Europa, 
Amerika  und  Neu- 
holland  sind  weder 
lebende  noch  fossils 
Halbaffen  gefunden 
worden.  Unter 
sich  sind  diese  weit 
zerstreuten  E])igonen 

sehr  verschieden. 
Einige  schliesscn  sich, 
wie  es  scheint,  nahe 
an  die  Beutelthiere 
(besonders  die  Bcutelratten)  an.  Andere  [Macrotarsi)  stehen  den 
Insectenfressern .  noch  andere  Chiromys  den  Nagethieren  sehr 
nahe.  Eine  Gattung  Oafeopitliccus  bildet  den  unmittelbaren  Ueber- 
gang  zu  den  F'ledermausen.  Einige  Halbaffen  endlich  {Brarhytursi) 
schliesscn  sich  eng  an  die  echten  Affen  an.  L'nter  diesen  letztercn 
giebt  cs  auch  einige  schwanzlose  Fonnen  (z.  B.  den  Lori,  Stetiops, 


Fig.  loy. 


Fig.  199.    Der  schlaiike  Lori  {Stenopi  yracilU  von  Ceylon. 
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Fig.  199).  Alls  (liesen  sehr  interessanten  und  wichtig^cn  Bezielinii^:en 
(ler  Halbaffcn  zu  den  verschiedenen  Ordiiunpen  dor  Discoplaccntalien 
dlirfen  wir  wohl  den  Schluss  ziehen.  daPs  sit*  miter  den  licute  noch 
lebenden  Vertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  sind ,  weleho  der  ge- 
meinsaineu  uralten  Stamnifonn  am  naehsteu  standeu.  Inter  don 
directen  gemeinsaiTien  Vorfabren  der  Affen  und  des  Menseben  werdcn 
sieb  Deciduaten  betunden  haben.  welobe  wir  in  die  Ordnimg  der  Halb- 
aflFen  einstellen  wiirden,  wenn  wir  sic  heiite  lebend  vor  una  saben. 
Wir  dUrfen  demnaeb  diese  Ordnung  als  cine  besondcre  Stufc ,  und 
zwar  ini  Anscbluss  an  die  lieuteltbicrc  als  die  acbtzebnte  Stufc 
unseres  nienscblichen  Stammbaumes  auftllbren.  Wabrsclieinlieb  wer- 
den  unsere  Halbat'fen-Ab ncn  den  beutigen  Braehy ta rsiern 
oder  Lemuren  [Lemur,  Lichanotus,  Stenops)  nahe  gestanden  "und 
gleieb  ibnen  eine  ntille  und  lieKcbaulichc  Lebcnswcisc ,  auf  liiiunien 
kletternd,  gefUbrt  babcn.  Die  heute  nocb  lebenden  Halbaffcn  siud 
nieiKtens  nUebtliclie  Tbicre  von  sanftem  melancholischen  Tempera- 
mente,  und  niibren  sicb  von  FrUchten. 

An  die  Halbaffcn- Abnen  sebliessen  sicb  nun  unmittelbar  als 
neunzebnte  Ahnen-Stufe  des  Menschcu-Geschlcelits  die  ccbten 
AffeD  Simiae  an.  Es  uutcrlicgt  scbon  seit  laoger  Zeit  nielit  dem 
geriDgsten  Zweifel  melir ,  dasB  unter  alien  Thieren  die  A  f  I'e  n  die- 
jenigen  8ind,  welcbe  dem  Menschen  in  jedcr  Beziehang  am  nUcbstcn 
stehen.  Wie  sieb  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb- 
affcn. HO  flcblieMen  Hieb  anderseite  die  bOcbsten  Affen  tumiittelbar  an 
den  Mensclien  an.  Wir  kiinnen  Rogar ,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  and  des  Mensclien  8orgrdltig  durcbgebcn  ,  einen 
Btnfenweisen  nnd  nnuntcrbrocbenen  Fortseliritt  in  der  Affen-Organi- 
eation  bis  zur  rein  mcnseblicbeu  Hildung  bin  verfolgen ,  und  wir  gc- 
langen  dann  bei  uidiefangener  PrUfung  dicker  in  ncnester  Zeit  mit  so 
leidensebaftlicbem  Interesse  bebandeiten  »Aft'enfrage<<  unfcblbar 
zu  dem  wicbtigen.  znerst  von  Huxlet  ansfUbrlicb  bcgrtlndeten  Satze: 
'AVir  mttgen  ein  System  von  Organcn  vornebmcn,  welches  wir  woUeO) 
die  Ver^'lcicliung  ibrer  Modificationen  in  der  Affenreibe  ftlbrt  uns  za 
cinem  and  «lemsen»en  Hesultate:  dass  die  anatomisehen  Verschieden- 
beiten,  welobe  den  Meiischen  voni  Gorilla  und  Sebimpanse  sclieideOi 
nicbt  80 groes  sind  als  die,  welcbe  den  Gorilla  von  den  nicdrigcren 
Affen  trennen.«  In  die  Spraebe  der  Fliylogenie  uberzetst  isl  dieses 
Iblgenschwere ,  von  HuxLBY  meiaterbaft  begrtlndete  Gesetz  aber 
gleichbedeatend  mit  dem  popnlftren  Satze:  »Der  Menseb  stammt 
vom  Affen  ab.« 
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Um  nns  von  der  Sicherheit  dieses  Gesetzee  grUndlich  zu  llber- 
zeugen ,  lassen  8ie  uns  jetzt  zunUchst  noclimals  daBjenige  Organ  be- 
trachten ,  anf  dessen  verschiedenartige  Ausbildung  wir  bei  unserer 
vorhergehenden  phylogenetischen  Untersnchung  rait  Kecht  einen  be- 
sonderen  Werth  gelegt  haben,  auf  die  Placenta  und  die  Decidua. 
Allerdings  stimmcD  die  Menschen  und  Affen  in  der  Bildung'ihrer 


Fig.  200. 

scheibcnftimiigen  Placenta  und  ihrer  Decidua  ira  Allgemeinen  auch 
mit  den  Ubrigen  Discoplacentalien  liberein.  Allein  in  den  feineren 
Structur-VerliHltnissen  dcrsclben  zeichnet  sich  der  Mensch  durch 
Eigenthllmlichkeiten  aus,  welche  er  nur  mit  dera  Affen  thcilt,  und 
welche  den  Ubrigen  Deciduaten  fehlen.  Man  unterseheidet  nilralich 
beim  Menschen  und  bei  den  AfFen  drci  verschiedene  Theile  der  De- 
cidua ,  welche  man  als  ilussere ,  innere  und  placeutale  Decidua  be- 


KiR.  200.  Men«rhcii-KetDi.  1*2  Wochen  alt,  niitseincn  IlfiMeii,  in 
natfirlichcr  Oriisse.  Vom  Ntbel  dessulben  geht  der  NabeUtrtiig  zur  I'UcfiiU.  b  Amnion, 
c  t  horion.  PlmieiiU.  d' Zotlonreste  am  gUttci)  Chorion.  Innere  Sicbhaiit  (Derldii* 
refleia  .  y  Aeus^cre  i>iebhaut  (Decidua  vera).   (Nacli  Dbumiabd  Scuultzb.) 
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zeichnen  kann.  Die  UuRsere  oder  wahre  »Siebhaut  [Decidtm 
externa  8.  ma,  Fig.  198</t),  Fig.  200^;  ist  derjenige  Theii  der  Uterus- 
Schleimhaut,  welcher  die  iunere  Flache  der  GebilrrautterhOhle  Uberall 
da  anskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Placenta  zuRamiiienhUngt. 
Die  placentale  oder  8cli wanimige  Siebhaut  [Decidtui  pJa- 
retitulis  8.  serotina.  Fig.  198  plu,  Fig.  200  cf  ist  weiter  Nichts  als  der 
Mutterkueben  selbst  oder  der  mUtterlicbe  Theil  des  Gefiisskuchens 
{placenta  utenna) ,  nUniHch  derjenige  Theil  der  IJtema-Sehleimhaut, 
weloher  anf  das  InnigBte  mit  den  (Jhorionzotteu  des  Fnichtkuebeua 


Fijf.  201. 


[Plarenta  foetalis  vervvUeliat.  Die  innere  oder  faUche  Sieb- 
haut endlich  [Derulua  interna  8.  rcflera ,  Fig.  19S</;-,  Fig.  200 /)  ist 
derjenige  Tlieil  der  rterus-.Sclileinihaut,  welcher  als  eine  besondere 
dUnne  HUlle  den  Ubrigen  Theil  der  Ei-OberflUche,  die  zottenlose  glatte 
Eihant  Chorion  laecc]  eng  aniiegcnd  unischliesst,  Der  Ursprung 
dieser  drci  verst^hicdenen  Hinfallliiiute ,  liber  den  man  frUher  ganz 
falsche  noch  jetzt  in  der  Bencnnuug  erhaltene  Vorstellungen  hatte, 
liegt  klar  vor  Augen.  Die  ilussere  Deridua  vera  ist  die  eigcnthllnir 
lich  unigewandelte  and  spUter  abfallende  oberflachliche  Schicht  der 
ursprlluglichen  Schleimhaut  des  FruclitbehUlters.    Die  placentale 


FiR.  201.  Relfer  M  ensr.  he  n  Ice  tin  (am  Knde  «ler  SchwaiiKersrhtft  in  iw>iner 
iiatrirlirheii  Lt^e,  aim  der  ll<i)ile  dea  KriichtbvlialtiirH  lieraiiagfiioniiiioii).  An  der  liiiien- 
naclie  des  letzU-reii  liiikHj  diu  Flarenta,  wvldie  diirch  den  NabeUtrang  mit  deni  Nabel  de« 
Kiiides  KMHammenhangt.    Narh  ItKHNHARii  Schi'LTzb). 
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Deciduu  srrofiua  int  derjeiiige  Theil  (ler  vorigen ,  welcher  durcli  (la.-* 
Hineinvvachsen  der  Chorion-Zotten  gaiiz  uni^^estaltet  nnd  znr  Placeu- 
Uilliildung  verwendet  wird.  Dio  innere  DerUIua  rt'Jie.ra  endlich  ent- 
steht  dadurch .  dass  eine  rin^tVirmi^e  Falte  der  Schleimhaut  ^an  der 
Grenze  vou  I),  vera  imd  1).  serotma  sich  erhebt  uud  Uber  dem  Eie 
tnach  Art  des  Amnionj  bis  zum  Verscblusso  zusaramenwachst. 

Die  eig-cnthllmlichen  anatomiBclion  Vorbiiltnisse .  duroh  welche 
die  mensrhlichen  Eiliiiute  sich  uuszeiolinen ,  finden  sich  ganz  in  der- 
selbeii  Weise  nur  bei  den  AflVn  wieder.  Die  Ubrigen  Discoplacen- 
talicu  zeigen  mehr  oder  weniger  l)ctrachtliche  VerHchicdenheiten,  iind 
zwar  meistens  einfacheie  Vcrhiiltnisse.  Das  gilt  namentlich  von  der 
feineren  Struetur  der  Placenta  sclbst.  von  der  Verwachsung  der  Cho- 
rion-Zotten mit  der  Decidua  serotina.  Die  r  e  i  f  e  m  e  n  s  c h  1  i  r  h  c 
Placenta  ist  eine  kreisrunde  seltener  liinglich  runde  Seiieibe  von 
weicher,  scliwammiger  Beschaflfenheit.  H— S  Zoll  Dnrchmcsscr.  unge- 
fiihr  ein  Zoll  Dicke  uud  1 — 1 '  '2  Pfund  (Jewielit.  Hire  convexe  iiiissere 
init  deni  UteruB  verwachsenc  Flache  ist  sehr  uncbcn  und  zottig.  Thro 
concave  innere  der  Eihohlc  zugewendete  Flache  ist  ganz  glatt  und 
vom  Amnion  Ul)erzogen  ;Fig.  198«  ,  Nahe  der  Mitte  entspringt  au8 
der  Placenta  der  X  a  b  e  1  s  t  r a  n  g  Ftiuirulus  umhilicalis  .  desseu  Ent- 
stehung  vnr  schon  frUher  kenneu  gelernt  habcn  S.  'M)'S  .  Derselbe  ist 
ebenfallft  acheidenartig  vom  Amnion  llberzogen ,  welelies  an  seinem 
Nabelende  unmittelbar  in  die  Haiiehhaut  Ubergeht  Fig.  200,  2ol). 
Der  reite  Nabelstrang  ist  ein  cylindrischcr ,  spiralig  urn  seine  Axe  ge- 
drehter  Strick .  nieisteus  ungetahr  20  Zoll  laug  und  eiueu  halben  Zoll 
<lick.  Er  besteht  aus  einem  gallertigen  Bindegcwebe  !der  >iWharton- 
schen  Sulze<'  .  in  welchem  sich  die  Reste  der  Dottergefasse,  soAvie  die 
niachtigen  Nabelgef^sse  befinden:  die  beiden  Nabel-Arterien,  welche 
das  Blut  des  Embrjo  in  die  Placenta  fUhren ,  und  die  starke  Nabel- 
vene,  welche  das  Blut  aus  der  letzteren  zum  Herzen  zurlickfllhrt.  Die 
zahlloBen  feinen  Aeste  dieser  kindlichen  Nabelgefilsse  treten  in  die 
verastelten  Chorion-Zotten  der  foetalen  Placenta  ein  und  wachsen 
schliesslich  mit  diesen  auf  hochst  eigenthUniliche  Weisc  in  weite  blut- 
erfUllte  HohlrHunie  hinein ,  welche  in  der  uterinen  Placenta  sich  an»- 
breiten  und  mUtterliches  Blut  enthalten.  Die  sehr  rerwickeltcn  und 
Bchwierig  zu  erkennenden  anatomischen  Beziehnngcn,  welche  sich 
hier  zwischen  der  kindlichen  und  mtttterlichen  Placenta  entwickeln, 
finden  sich  in  dieser  AVeise  nur  beim  Menschen  und  bei  den  hSheren 
Affen  vor,  wUhrend  sie  sich  bei  alien  anderen  Deciduaten  mehr  oder 
weniger  Tersehieden  gestalten.  Aueh  der  Nabelstrang  ist  beim  Men- 
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8chen  uiid  bei  denAffen  verhaUtuissiiUissig  langer  als  bei  alien  Ubrigen 
Sftagethieren. 

Wie  in  dieseii  wictitipen  EigenthUmliehkeiteii .  so  stellt  sich  der 
Mensoli  audi  in  jeder  andcren  mor])hologisclien  Beziehung  als  Mitglied 
der  Aftenordnung  dar  und  lasst  sich  nicht  von  derselben  treunen. 
Kchon  der  groRse  Regrllnder  der  syRtcmatischeD  Natiirbeschreibung, 
der  berllhmto  ("auf.  Linne,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  einer  einzigen  uatUrlichen  Abthcilnng,  die  er  Primate n,  d.  h.  die 
Ersten ,  die  Oberherren  de8  Thierreichs  nannte ,  den  Mensehen ,  die 
Affen,  die  Ualbaffen  und  die  FledermUuse.  SpMtere  Naturforaeher 
liJsten  dicse  Primaten-Ordnung  auf.  Znerst  begrtindete  der  Gnttinger 
Anatoiii  Blumenbacii  fUr  den  Menscben  eine  besondere  Ordnnng, 
welche  er  Z  weihiindc  r  [Bimcma)  nannte;  in  einer  iweiten  Ordnung 
Tereinigte  er  Aflfen  und  Halbaffen  unter  dem  Namen  Vicrh Under 
{Quadrummi(A .  und  eine  dritte  Ordnung  bildcten  die  entfemter  ver- 
Wftndten  FledcrmUuse  (C!&ftroj»<«ra) .  Die  Trennung  der  Zweih^ 
der  und  YierhUnder  wurde  von  Cuvieb  nnd  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  principiell  wichtig,  ist  aber  in 
der  That  v<)llig  unberechtigt.  Das  wurde  snertt  im  Jahre  1863  von 
dem  bertihmten  engliachen  Zoologen  Huxley  nachgewiesen.  GeBtntzt 
anf  Behr  genaue .  vergleichend-anatomiflohe  Untersuchnngen  fUhrte 
derselbe  den  Heweig,  dase  die  Affen  eben  so  gut  Zweihiinder  siud  als 
der  Mensch,  oder  wenn  man  die  Sache  umkebren  will,  da88  der 
Menscb  eben  so  gut  ein  Vierhiinder  ist  als  die  Aifen.  Huxley  zcigte 
nftmlich  mit  Uberzengender  Klarbeit ,  dass  die  Begriffe  der  Hand 
nnd  de!4  Fusses  bis  dabin  falscb  aufgefasst  und  in  unricbtiger  Weise 
anf  phyeioiogiflche,  etatt  auf  morpbologiselie  Unterseheidungen  ge- 
grttttdet  warden  seien.  Der  Umstand,  daae  wir  an  nnserer  Hand  den 
Danmen  den  ttbrigen  vier  Fingem  entgegensetEen  nnd  damit  greifeo 
kOnnen,  schien  vorzugsweise  die  Hand  g^gentlber  dem  Fusse  zn 
eharakterisiren,  bei  dem  die  entspreehendegrosseZehe  niebt  in  dicser 
Weise  den  Tier  aaderen  Zehen  gogenttber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  kihinen  eben  bo  got  mit  dem  Hinterfasge,  wie  mit  dem 
Vorderfasse  ihre  Qreifbewegnngen  ansfuhren  nnd  wnrden  deshalb 
als  Vierhiinder  angeseben.  Allein  anch  viele  Stimme  nnter  den  nie- 
deren  MeneehenmfMiij  beMmders  viele  Negerstllmme,  benntxen  ihren 
Fnw  in  denelben  Weiie  als  Hand.  In  Folge  frilhieitiger  Angewtfh- 
nnng  nnd  fortgesetiter  Uebnng  kOnnen  rie  mit  dem  Fufse  ebenso  gnt 
graifen  (z.  B.  beim  Klettem  Banmsweige  nmfiMsen)  wie  ndt  der  Hand. 
Aber  selbit  neogeborene  Kinder  nnierer  eigenen  Basse  kOnnen  mit 
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der  grossen  Zehe  noch  recht  kraftig  greifeii  iui<l  iiiith'lst  derselben 
eiiH'ii  hiiigereichtt'U  Liirt'el  noch  ohen  so  fest  wie  mit  der  Hand  f"a8>*en. 
Jeue  physio logische  I  ntcrsclicidung  von  Hand  und  Fuss  ist  also 
weder  streng  durchzufUbieii .  nodi  wisftenschaftlich  m  begrtliiden. 
Vielniehr  luUsseD  wir  una  dazu  morphologiscber  Oharaktere  be- 
dieuen. 

Eine  solche  sehart'e  mor|diologi8c*be .  d.  b.  auf  den  anatonnscben 
Ban  gegrllndete  Unterscbeidung  von  Hand  und  Fuhs  ,  von  vorderen 
uiid  liiuteren  OliedniaaHsen  ist  nun  aber  in  der  That  miiglieb.  SowobI 
in  derBikiung  des  Knocben-iSkeletes,  als  in  der  Bildung  der  Muskeln, 
welehe  voni  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sicb  ansetzen ,  existireu 
wesentlicbe  und  eonstante  rnterscbicde :  und  diese  finden  wir  beini 
Menscben  gerade  so  wie  l)ei  den  AtVen  vor.  Weseutlieb  versehieden 
ist  nanientlieh  die  Anorduung  und  Zabl  der  Haiidu  ur/elknoeben  und 
der  Fusswurzelknocben.  Ebenso  constante  N'erseliiedenbeiten  bietet 
die  Muskuiatur  dar.  Die  liintere  Extreniitiit  besit/t  bestiindig  drei 
Muskeln  einen  knrzen  Beugeniuskel,  eincn  kur/.cn  Streckniuskel  und 
eineu  bmgen  Wadenbeinniuskel; .  welelie  an  der  vorderen  Extrenntlit 
nieiuals  vorkonnuen.  Aueii  die  Anordnuiiii;  der  Muskeln  ist  vorn  und 
hinten  verscbiedeu.  Diese  charakteristiselien  I  ntersebiede  der  vor- 
deren und  der  binteren  Extreniitiiten  finden  sieb  ganz  ebenso  beini 
Menseben  wie  bei  den  AH'en  vor.  Es  kann  deninaeh  keineni  Zweitel 
unterliegcn  ,  dass  der  Fuss  der  Art'en  diese  Bc/eielinnng  eben  so  gut 
verdient,  wie  derjenige  des  Menseben:  und  dass  alle  eebten  Aflen 
eben  so  gut  eebte  nZ  weihiinder«  oder Bi/narM  sind,  wie  der  Mensch. 
Die  gebriiuchliche  Unterscbeidung  der  Affen  als  Yierh&nder  oder 
Qmdrtmuma  ist  niithin  vOUig  nnberechtigt.  * 

Es  kOunte  aber  nun  die  Frage  entsteben,  ob  nicbt,  biervon  ganz 
abgeseben ,  andere  Merkmale  aufznfinden  seien .  durcb  welehe  sicb 
der  Menseh  von  deni  AfTen  in  bOberem  Grade  uuterseheidet ,  als  die 
Terscbiedenen  Affenarten  unter  sicb  versehieden  sind.  Diese  wicbtige 
FfBge  batllrxr.EY  in  ro  Uberzengender  Weise  endgttltig  vemeinend 
beantwortet,  dass  die  jetzt  noch  von  vielen  Seiten  gogen  ihn  erbobene 
Opposition  als  rOllig  unbegrtindet  und  wirkongslos  betracbtet  werden 
mnss.  Huxley  f)lbrte  auf  Grund  der  genauesten  vergleiebend-anato- 
mischen  llntersuchung  sllmmtlicher  KOrpertheile  den  folgenscbweren 
Beweis.  dass  in  jeder  anatomiscben  Beziebung  die  Unterschiede  zwi- 
seben  den  biichsten  und  niedersten  Affen  grtJsser  sind  als  die  betreffen- 
deii  I  ntersebiede  zwiscben  den  h^chsten  Affen  und  dem  Menscben. 
£r  restitttirt  denmach  LinnA'b  Ordnung  der  Prim  at  en  'naeb  Ana- 
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Bchlnss  (Icr  Fledermanse)  und  theilt  diese  Ordnung  in  drei  verschiedeiie 
Unterordmingen.  von  denen  die  erste  durch  die  HalbaflFen  ILemundac  . 
die  /.weite  durch  die  ecbten  Aft'en  Simiadae]  und  die  diitte  durch  den 
Menschen  Anfhropidw  gebildet  wird. 

Wenn  wir  jedoch  ganz  consequent  und  vornrtheilsfrei  nach  den 
Gesetzen  der  systematisclien  Ix)gik  verfahren  wollen .  so  konnen  mr, 
auf  Hi  xley's  eigenes  Gesetz  gesttltzt ,  diese  Eintheilung  nicht  genli- 
gend  finden  und  mttssen  vielmehr  bedeutend  weiter  gehen.  Wie  ich 
^  zaerat  1866  bei  Rebandlung  derselben  Frage  in  der  »generellen  Mor- 
phologies gezeigt  babe ,  sind  wir  vollkommen  berechtigt ,  roindesteuB 
noch  einen  wesentlichen  Sebritt  weiter  zu  tbun ,  und  dein  Menschen 
seine  natttrliche  ^Stellung  innerhalb  einer  der  Abtheilungen  der  Aft'eu- 
Ordnong  anznweisen.  AUe  die  charakteristiflchen  Eigenthtlmlich- 
keiten,  welcbe  diese  eine  Affen-Abtbeilung  auszeichnen,  kommen 
aaeh  dem  Menschen  zu,  wilhrend  sie  den  ttbrigen  Affen  fehlen.  Dem- 
nach  sind  wir  nicht  berechtigt,  tHr  den  Menschen  eine  besondere,  von 
den  echten  Affen  verschiedene  Ordnung  zu  begrttuden. 

Sehon  seit  langer  Zeit  bat  man  die  Ordunng  der  ecbten  Affen 
[Smia$)j  oach  Ausschluss  der  Ilalbaffen,  in  zwei  natUrliche  Hanpt- 
gruppen  cingethcilt.  welcbe  unter  Anderem  auch  dureh  ihre  geogra- 
phische  Vcrbreitung  schr  ausgezeicbnet  sind.  Die  eine  Alitheilung 
,HMperopithert  <»der  Weataffen,i  lebt  in  der  neuen  Welt,  in  Ame- 
rilw.  Die  andercGruppc,  zn  welcher  aneh  dcrMeuBch  geburt,  sind  die 
HBopHkeci  Oder  O  staff  en;  sie  leben  in  der  alten  Welt,  in  Asien, 
Africa  und  frttherauch  in  Europa.  Alle  Affen  der  alten  Welt,  alio  Hco- 
pitheken,  stimmen  mitdem  Menschen  in  alien  jenen  Charakteren  Uber- 
eitt,  welche  in  der  zoologischen  Systematik  fllr  die  Tnterscbeidung 
dieser  beiden  Affen-Grnppen  mit  Kecht  in  erster  Linie  benutzt  werden, 
Tor  Allem  in  der  Bildnng  des  G  e  b  i  s  s e  s.  Sie  werden  bier  gleich  den 
Einwand  machen.  dass  das  (iobiss  ein  pbysiologisch  viel  zu  unterge- 
geordneter  KOrpertheil  sei,  als  dam  man  anf  desscn  Bildnng  in  einer 
80  wichtigen  Frage  einen  so  groBsen  Wertb  legcn  ditrfe.  AUein  diese 
hervorragende  Bertlcksichtignng  der  Zahnbildung  bat  ihrcn  guten 
Grand:  und  cs  geschiebt  mit  vollem  Fug  und  Recbt,  dass  die  syste- 
matiflchen  Zoologen  schon  seit  mebr  als  einem  Jahrhundert  die  Hil- 
dnng  des  (n-bisses  bei  der  systematischen  Unterscheidong  and  Anord- 
nnng  der  S&agethier-Ordnungen  gani  yonngsweise  betonen.  Die 
Zabl,  Form  and  Anordnnng  der  Ziibne  vererbt  sicb  nUmlich  viel 
stronger  innerbalb  der  einzelnen  Ordnungen  der  Siiugethiere,  als  es 
bei  den  meisten  anderen  zoologiMben  Charakteren  der  Fall  isl.  Die 
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liihluu^  (les  Gebisses  beim  Meuscheii  ist  lliueu  bekaiint.  Wir  habeu 
im  aiis^'ebildeten  Zustande  32  Zahne  iu  unseren  Kiefern.  und  von 
dieseu  32  Zahueu  siiid  b  Schueide/iiliue .  4  Eckzfihne  uud  20  Baek- 
ziihne.  Die  acht  Scliueid e zahne  Dcntes  i/wmcit.  welche  in  der 
Mitte  der  Kiefer  stehen.  zeigeu  uben  uud  uuteu  cbarakteristiRche  Ver- 
schiedenbeitcu.  Im  Oberkiefer  sind  die  inuereu  Scbneitlezahne 
grosser  als  die  iiusseren :  ini  I'nterkiefer  sind  nmgekehrt  die  iuuereu 
Schneidc/.iiliiie  klciner  als  die  iiusseren.  Auf  diese  folg-t  jederseits 
oben  uud  uuteu  ein  Eck/ ahii .  welcber  grosser  ist  als  die  8chueide- 
zahne ,  der  sogeuauute  Augeuzabu  oder  Huudszabn  ,J)em  canmus  . 
Bisweileu  spriujrt  derselbe  aurh  beini  Menselieu,  wie  bei  den  mcisteii 
Atien  und  vieleu  auderen  JSilugetbiereu  .  stark  bervor  und  bildet  eine 
Art  llauer.  Kacb  aussen  von  diesem  eudlieh  tolgen  jederseits  oben 
und  unteu  flint'  Hackenzaiiue  [Dvntes  mularea  ^  von  deuen  die  bei- 
den  vordereu  klein .  nur  mit  einer  Wurzel  verseben  und  deni  Zabn- 
weebsel  unterworfeu  sind  sogenanute  »Llleken/abne  <  .  wiibreud  die 
drei  hinteren  viel  grosser .  niit  zwei  Wurzeln  vei'seben  sind  uud  eret 
uaeh  dem  Zahuwechsel  auftreteu  sogenannte  '^^a]llz^ibnc  '  .  Genau 
dieselbe  Hildung  des  nienscblicben  Ocbisses  l)e.sit/A'n  die  Afien  der 
alten  Welt :  alle  AtVen,  welche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien, 
Atrika  und  Europa  gefuudeu  haben.  Alle  AtVen  der  neueu  Welt  da- 
gegen.  alle  anierikanigchen  Affen .  besitzen  noch  einen  Zahu  in  Jeder 
Kieterhaltte  nielir,  und  zwar  einen  Ijllckenzalin.  Sie  baben  deniuaeli 
jederseits  oben  und  unteu  0  Haekziibne .  und  im  (ianzen  'M\  Ziihue. 
Dieser  ebarakteristiscbe  Unterseliied  zwiscben  den  Ostatlen  und  West- 
atl'eii  liat  sieli  s(t  constant  innerbalb  der  beiden  (Tru])))en  vererbt.  dass 
er  uns  von  gnissteni  Werthe  ist.  Allerdings  scbeint  eine  kleiue  Fa- 
niilie  von  sUdanierikaniscben  Alien  bier  eine  Ausnahnie  zu  macheu. 
Die  kleiuen  niedlieben  Seidenaffeben  njimlieb  [IlainiUila],  wozu 
das  LoweuatVeben  Midcm  und  das  Pinselaffcbeu  JacrhiKs  gehorcu, 
besitzen  nur  fUnf  Backzilbne  in  jeder  Kieterbiilfte  statt  seebs  uud 
scheiuen  denmacb  vielmehr  den  Ostatlen  zu  gleieben.  Allein  bei  gc- 
uauerer  Hesiolitigung  zeigt  sieb,  dass  sie  diei  Lilekenziihne  habeu, 
gleieb  alien  Westaft'en,  und  dass  nur  der  liinterste  Malilzabn  verloreu 
gegaugen  ist.  Diese  seheiubare  Ausuahme  bestatigt  deuuiach  uur  dea 
Werth  jener  I'nterseheidung. 

Uuter  deu  Ubrigen  Merkinalen  .  durch  welehe  sich  die  beiden 
Hauptgruppen  der  Afll'en  unterscbcideu,  ist  von  bcsouderer  Bedeutuug 
und  am  meisten  hervortretend  die  Hildung  der  Nase.  Alle  Affen  der 
alten  Welt  kabea  dieeelbe  Bildong  der  Kaae  wie  der  MeBSch ;  niUuliek 
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eine  verhiiltnissmassig  schmale  Scheidewaud  der  beideu  Nasenhalften, 
80  dasB  die  Naeeuliicher  nach  uuten  stehcii.  Uei  einzeluen  Ost- 
Affen  ist  sogar  die  Nase  so  stark  hervor8i»ringend  uud  so  charakteri- 
stiscb  geformt  wie  beim  Menschen.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung 
schon  frUher  den  merkwUrdigen  Nasenaffeu  henorgehoben ,  der 
eine  schCn  gebogene  lange  Nase  besitzt  (Fig.  202  .  Die  meisten  Ost- 
Affen  haben  freilich  eine  etwas  plattere  Naso,  so  z.  B.  die  weissnasige 
Meerkatze  Fig.  203):  doch  bleibt  bei  alien  die  Nasenschoidewaud 


Fig.  20i. 


schmal  und  dUnn.  Alle  amerikanisdien  Affen  hingegen  besitzen  eine 
andere  Nasenbildung.  Die  Nasensclieidewand  ist  liier  nUmlich  unten 
eigenthllnilich  verbrcitert  nnd  verdickt,  die  NascnflUgel  sind  nichtent- 
wickelt,  und  in  Folge  (lessen  konnnen  die  Nasenlttcher  nicht  nach 
unten.  sondeni  naeli  aussen  zu  stehen.  Audi  dieser  charakteristisclie 
!  I nter«chie<I  in  der  Nasenl)ildung  vcrerbt  sich  in  beiden  Gruppen  so 
streng,  dass  man  die  AftVn  der  neuen  Welt  dessbalb  Plattnasen 
yPlafijrhinae  ,  die  Atfen  der  alten  Welt  hingegen  Schmalnasen 
Catar/iiuae)  ^Qx^awwX  hat.  Die  ersteren  sind  durcbschnittlich  niedriger 
organisirt  als  die  letzteren. 

Die  Eintheilung  der  Affen-Ordnung  in  die  beiden  rnten>rdnungen 
der  Platj  rhinen  und  Catarhinen  ist  auf  (irunil  <ler  angefllhrten  streng 
erblichen  Charaktere  jetzt  allgeniein  von  clen  Zoologen  angeitoninien 


Fig.  2<y2.    Kopfdes  N'asentffen  f^mnopHherui  nn*irtt$) . 
Fig.  203.    Die  weisse  Meerkatte( Vcreopitk<euM  pttauritta, . 
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und  erhttltdnrch  die  geographischc  Vcrtlieilung  der  beiden  Gruppen 
auf  die  nene  und  alte  Welt  eine  starke  StUtze.  FUr  die  I'hylogreiiie 
der  Affen  folg^t  danas  aber  mimittelbar  der  wichtige  SchloM,  das^ 
von  der  uralten  gemeinRamen  5>tamrafoiin  der  Affen-Ordnnng  selion 
sehr  frUhzeitig  zwei  divergirende  Linien  ansgegangen  sind,  von  denen 
sich  die  eine  ttber  die'  neue .  die  andere  liber  die  alte  Wolt  verbreitet 
hnf.  Ganz  unzweifelhaii  sind  auf  her  einen  Seite  alle  Ph^yrfainen 
Nachkommen  ciner  gemeinMHnen  Stammfonii  und  ebenso  anf  der  aa- 
deren  Seite  alle  Catarhinen. 

Was  folgt  nun  hleraus  fUr  unseren  eigenen  Stammbaum?  Der 
MeoKch  besitzt  genau  dieBolhon  Charaktere ,  dieselbe  eigenthttmUche 
Bilduug  dcs  G('1>isseB  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhinen ,  und  nnter> 
seheidet  sich  daduroh  ebenso  durcbgreifend  von  alien  Platyrliincn. 
Wir  rind  demnach  gezwungen ,  im  SyBtem  der  Primaten  dem  Men- 
Bchen  Beine  Stellong  in  der  Catarhinen -Gruppe  Eaznweisen.  Ftlr 
nnflere  Stammesgesehichte  aber  geht  daraus  hervor ,  dass  der  Mensch 
in  directer  Blntsverwandtschaft  zn  den  Affen  der  alten  Welt  8teht» 
nnd  mit  alien  ttbrigen  Catarhinen  von  eincr  und  derselben  gemein- 
samen  Stammform  abzuleiten  ist.  Der  Menseh  iBt  in  seiner 
ganzen  Organisation  nnd  nach  seiiiem  Ursprunge  ein 
echter  Oatarhinen-Affe,  nnd  ist  innerhalb  der  alten  Welt  aua 
einer  unbekannten  ausgestorbenen  Catarhinen-Form  entstanden.  Hin- 
gegen  bilden  die  Affen  der  nenen  Welt  oder  die  Plalyrhinen  einen 
divergirenden  Zweig  nnseres  Stammbanms ,  welcher  znm  Mensehen* 
gesobleebte  selbst  in  keinen  nftberengenealogischenBeziehnngen  stebt. 

Wir  haben  demnach  jetzt  nnseren  nttchsten  Yerwandtschafts- 
Kreis  anf  die  kleine  nnd  verhftltnissmSsrigwenigiiNrmenr^oheThier- 
gmppe  redncirt,  welche  durcb  die  Unterordnnng  der  Cataridnen  oder 
Ostaflfen  dargestellt  wird.  Es  wllrde  also  sehUesslich  noeh  die  Frage 
zn  beantworten  sein^  welohe  Stellnng  dem  Mensehen  innerhalb  dieter 
Unterordnnng  znkommt,  nnd  ob  rich  ans  dieser-Stellong  noch  weitere 
Schlttsse  anf  die  Bildnng  unserer  nnmittelbaren  VorMren  ztehen. 
lassen?  Ftkr  die  Beaptwortong  dieser  wiehtigen  Frage  sind  die  nm- 
fossenden  nnd  seharfirinnigen  Untersnchnngen  von  hOehstem  Werthe» 
welebe  Hdxlbt  in  den  luigefttlirten  itZeugnissen  fUr  die  Stellnng  dea 
Mensehen  in  der  Natnr«  aber  die  veigleiehende  Anatonde  des  Men- 
sehen nnd  der  rersehiedenen  Catarhinen  angestellt  hat.  Es  eigiebt 
rich  darans  nnzweifblhaft,  dass  die  Unterschiede  des  Mensehen  nnd 
der  htfchsten  Catarhinen  (Gorilla^  Schimpanse,  Orang]  in  jeder  Be- 
riehnng  geringer  rind  als  die  betreffenden  Unterschiede  der  hOehsten 
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and  der  idedenleo  Gatarliliwii  (Meerkatie,  Makako,  Pavian).  Ja  bo- 
g$x  iimeibalb  der  kleinea  Groppe  der  aehwaasloaeii  Menschenaffeii 


Fig.  2t»4— 208.  Skolf  t  Jes  Mfnsrli,.n  Fig.  W8;  uii.l  -lor  sUr  Anthropoi- 
4len-0«ttungea:  Fig. '204  liibboii.  Fig.  205  Ur»ng.  Fig.  20ti  ikbimpanse.  Fig.  207 
OorllU.  (NMb  Bviunr).  Yaigl.  Taf.  XIT. 
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Oder  Anthropoiden  sisd  die  Unterschiede  derTenchiedenenCktttungeB 
anter  einander  nicht  geringer  als  die  entsprechenden  Untenehieio 
dereelben  vom  Menschen.  Das  lehrt  Sie  schon  ein  Blick  anf  die  tot- 
Btehenden  Skelette  deraelben,  wie  sie  Huxley  zasammeDgesteUt  hat 
(Fig.  204—208).  M9gen  Sie  non  den  Sehftdel  oder  die  WirbeUOnle 
mit  dem  Rippenkorb,  oder  die  Torderen  oder  die  hinteren  OliedmaasBen 
einzeln  vergleichen ;  oder  mOgen  Sielhre  Vergldelraiig  aof  das  Mnakel- 
System,  anf  das  Blntgeftss-System,  aof  das  Gehirn  u.  s.  w.  ansdeh- 
nen,  ininier  kommen  Sie  bei  nnbefaogener  and  TomrtiieilaMer  M- 
fiiiig  za  demselben  Besaltate,  dass  der  Mensoh  sleh  nleht  in  kOherem 
Grade  von  den  fibrigen  Catarhinen  unterseheidet,  als  die  extremsten 
Foimen  der  letsteren  (z.  B.  Gorilla  and  Pavian)  nnter  sick  yerseMe- 
den  sind.  Wir  kSnnen  daker  jetzt  das  bedentangsvoUe,  Yoiker  ange- 
ftkrte  HuxLBT^seke  Gesetz  dnreb  den  folgenden  ^tz  vervollstttBdigen: 
BWir  mOgen  ein  System  von  Organen  vornekmen,  wel- 
ekes  wir  wollen,  die  Vergleicknng  ikrer  Hodifieationen 
in  der  Catarkinen-Reike  ftlkrt  nns  sn  einem  and  dem- 
selben Resnltate:  dass  die  anatomiseken  Versekieden- 
keiten,  weleke  den  Menscken  yon  den  kOekst  entwiekel- 
ten  Catarkinen  (Orang,  Gorilla^  Sckimpanse)  sekeiden, 
niekt  so  gross  sind,  als  diejenigen,  weleke  diese  letz- 
terenyon  den  niedrigsten  Catarkinen  (Meerkatze,  Ma- 
kako,  Payian)  trennen.« 

Wir  mttssen  demnaek  sekon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensek  yon  anderen  Catarkinen  abstammt«  fUr  yoll- 
st&ndig  ge ftlkrt  kalten.  Wenn  aaek  znkllnftige Untersnekangen 
fiber  die  yergleickende  Anatomie  and  Ontogenie  der  noek  lebenden 
Catarkinen^  sowie  ttber  die  fossilen  Verwandten  derselben  nns  noeb 
vielerlei  Anftcklttsse  im  Einzelnen  yersprecken,  so  wird  doek  kebe 
zakttnftigeEatdeekangjenen  wicktigen  Satz  jemals  nmstossen  kOnnen. 
Natttrliek  werden  nnsere  Catarkinen -Aknen  eine  lange  Reike  yon 
versekiedenen  Formen  dareklanfen  kaben,  eke  sckliessliek  als  yoU- 
kommenste  Form  daraos  der  Mensek  keryorging.  Als  die  wioktigsten 
Fortsekritte,  weleke  diese  nSekOpfimgdesMensckenc,  seine  Sonderang 
von  den  nftckstyerwandten  Catarkinen  bewirkten ,  sind  za  betraekten : 
die  Angew<)knang  an  den  aafireckten  Gang  and  die  damit  yerbandene 
stilrkere  Sonderang  der  vorderen  and  kinteren  Gliedmaassen,  femer 
die  Ansbildang  der  artiealirten  Begriffs-Spraoke  and  ikres  Organs, 
des  Keklkopfes,  endliek  yor  Allem  die  yollkommenere  Entwickelang^ 
desGekims  and  seiner  Fancdon,  der  Seele;  einen  aasserordenliieh 
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bedentenden  Einflues  wird  dabei  die  gescblechtliche  Zuchbvahl  ausge- 
Ubt  haben.  wie  Darwin  in  seinem  berUbmten  Werke  ttber  die  sexn- 
elle  Helection  vortiefflich  dargethan  hat.  ""'^ 

Mit  Kttcksicht  aaf  diese  Fortschritte  ki^nnen  wfr  nnter  unseren 
Catarhinen-Vorfohren  mindeBtens  noeh  wicbti^'e  AbneijBtiifeii 
unterscheiden ,  welcbe  hervorragende  Momente  in  dem  welthistO' 
rilCliM  Processe  der  nMenschwerdungu  bezeicbnen.  Als  die 
nennzehnte  8tafe  mi^orog  menHchlioheii  StammbanmoH  kiinnteB 
wir  ZQBllcliSk  an  die  Halbatfen  die  ttltesten  nnd  niedersteu  Catarbinen 
andiliesfien ,  welcbe  f*irb  ans  den  ersteren  dureh  die  Ausbildung  des 
charakteriRtiscben  Catarliinen-Kopfes.  durcb  die  eigcntbttmlicbe  Ura- 
bildong  dea  Gebisaes,  der  Nase  ond  den  Gebirns  eotwickelten.  Diese 
ftlte«)ten  Stammfomien  der  ganzen  Catarhinen-Grnppe  werden  jeden* 
falls  diebt  behaart  und  mit  eineni  langen  Schwanze  rerscben  gewesen 
Rein:  Scbwanzaffen  Menorprca,  Fig.  203'.  Sie  baben  bereita 
wiibrend  der  Ulteren  TertiiUr-Zeit  (wilhrend  der  Eocaen-Periode)  ge- 
lebt.  wie  uns  fossile  Resto  von  eoeaenen  Catarhinen  lehrcn.  Unter 
den  bente  nooh  lebenden  Schwanzaffen  sind  ihnen  vielleicht  die 
Hohlankaffen  [Semnqpithecus]  am  nftcbsten  verwandt.  '^^j 

AIb  zwanzigste  Stufe  des  menschtiehen  Stammbanmes  wttr- 
den  wir  an  diefle  Sohwan/affen  die  schwanzlosen  Menscbenaffen 
{AntAropoidea]  iinznreilien  baben,  nntcr  welebcm  Namen  bekanntlich 
nnnprding«i  die  bOchnt  entwiekelten  und  dem  Menscben  am  nfiebsten 
stebendcn  ( 'atarhinen  der  Gegenwart  zuRammengefaRHt  werdeii.  Sie 
entwiekelten  ach  aus  den  gescbwiinztcii  Catarhinen  durcb  den  A'erlust 
des  SebwanzcR.  theilweiscn  VerliiRt  der  Behaarnng  und  htthere  Au9- 
bildimg  des  Gebirns.  die  sicb  aueb  in  der  ilberwiegenden  Ausbildung 
des  Gehimflohlldela  ttber  den  GesichtsscbUdel  anssprieht.  Heut/utage 
leben  von  dieser  merkwHrdi^'-cn  Familie  nUT  nocb  weuige  Arten, 
.die  sicb  auf  zwei  verscbicdeiie  Gruppen,  eine  afrikaniscbe  und  cine 
aaiatische  vertbeilen.  Die  afrikaniseben  Menncbenaffen  sind 
anf  den  westlichen  Tlicii  des  tropiweben  Afrika  bescbrMnkt,  wahr- 
scheinlich  aber  aach  in  Central -Afrika  noeb  in  nielireron  Arten  ver- 
breitet.  (Jcuauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten:  den  (rorilla  Ponpo 
gorilla  Oder  (iorilla  rngtna),  den  grOflaten  ron  alien  AfFen  ,Fig.  207) 
imd  den  kleinen  Schimpanse  \Pmgo  troglodytes  oder  Eugvro 
troglodytes],  wclclitr  jof/.t  oft  in  unseren  zoologischen  (iilrten  lebt 
Fig.  2(Xi.  Taf.  XIV,  Fig.  1,2.  Beide  afrikanische  Menscbenaffen 
sind  scbwarz  gefl&rbt  nnd*  langkdpiig  doliclioecpbar .  gleicb  ibren 
Laadslenten,  denN^gm.  Uingegea  sind  die  aaiatiaohen  Men- 
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fichenaffeu  meifltenM  braun  oder  ^elbbraim  geflUrbt  and  knnkOpfi^^ 
brach ycephal) ,  glei(  li  ihren  I^ndsleuten.  den  Malayen  und  Mongolflli. 
Der  grogste  asiaiische  Menschenaffe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Oran^'-I'tang,  der  anf  den  Snnda-Insein  fBorneo.  Snmatra)  einkei- 
miech.  und  braim  .gefdrbt  ist.  Man  uteneheidet  neneidings  iwet 
Alten:  den  kleinen  Orang  [Satyrus  morio  nnd  den  groiWMl  Orang 
f;Sbi^rtw  Orang,  Fig.  205,  Taf.  XIV,  Fig.  3  .  Eine  Gattung  Ton  klei- 
neren  Anthropoiden  (Fig.  204  ,  die  Gibbon  HylohateS  y  leben  anf 
dem  Festlande  des  sUdlichen  Asiens  und  auf  den  Bunda-Inaeln;  Bum 
nnterscheidet  4 — 8  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  absolnt  menpchenuhnlichste  Afie 
bezel rh D ct  werden.  Der  (fonlla  Htelit  dem  Menieheu  am  nachsten  in 
der  Bildnng  von  Hand  und  Fuss,  der  Scliimpanse  in  wichtigen  Cha- 
rakteren  der  SchUdelbildung,  der  Orang  in  der  Gehim>£ntwiekelii]ig 
und  der  Gibbon  in  der  Entwickelnng  des  Bnutkastens.  Selbstrer- 
sttndlich  gehOrt  kein  einziger  von  alien  diesen  noeh  lebenden  Men- 
flchenaffen  zn  den  direeten  Vorfahren  des  Menschengesehlechts :  sie 
alle  Bind  letzte  zerstrente  Ueberbleibeel  eines  alten  Catarhinen-Zwei- 
ges,  auB  dem  als  ein  besonderes  Aestchen  nach  einer  eigeoeii  Bieh- 
tang  bin  sich  das  Menschengeschleeht  entwiekelt  hat. 

Obgleich  nan  das  Menschengeschleeht  [Homo]  sioh  ganz 
nnmittelbar  an  diese  Anthropoiden-Familie  ansehliesst  and  zweifeUos 
direct  aas  derselben  seinen  Ursprung  genommen  hat .  so  kOnnen  wir 
dock  als  eine  wichtige  Zwisekenfonn  zwiseken  beiden  and  als  eine 
einnndzwansigite  Stnfe  unserer  Ahnenreihe  hier  noch  die 
Affenmenseken  (iVM«ran<ftro/»}  einsehalten.  Mit  diesem  Namen 
babe  iek  in  der  »NatOrliehen  SebOpfiing8geschichte«  (VI.  Anflage, 
S.  590)  die  »8praebloBen  Urmenscken  [Aki^^  belegt,  weleke 
zwar  in  der  allgemeinen  FormbescbaffiBnkeit  (namentiieb  in  der  Diflfe- 
renzirnng  der  GUedmaassen}  bereitB  als  »Hen8eben»  im  gewtfknlieken « 
Sinne  anftraten,  dennodi  aber  euur  der  wicbtigsten  menscklichen 
Eigensebafien,  nftmlieb  der  artienlirten  Wortapracke  nnd  der  dandt  yer- 
bnndenen  kObeien  Begriffiibildang  ermangelten.  Die  dnrek  tetitere 
bedingto  bOkere  Differemdnuig  dra  Keklkopfes  and  des  Gekinia  bil- 
dete  erst  den  wafaren  »Men8ehena. 

Die  Tergleidiende  Sprackfbnebnng  bat  nns  nenerdings  geseigt, 
dass  die  eigentlicke  menseblioke  Spraeke  polypkyle- 
tiseben  Ursprnngs  ist,  dass  wir  mebrere  (and  wabrsdieinlioh 
Tiele)  versebiedene  UiBpraoken  nntersekeiden  mttssen^  die  aieh  nnab- 
bftngig  Ton  einander  entwiekelt  baben.  Aneb  lekrt  nns  die  Entwicke- 
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lungsgeschichte  der  Sprache  fund  sswar  sowolil  ihre  Ontogenie  bei 
jedem  Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jeder  liaase),  dass  die  eigent- 
liche  menBchliche  Begriffssprache  eret  allmUhlich  sich  entr^vickelt  hat, 
nachdem  bereits  der  Ubrige  KOrper  sich  in  der  specifisch-mensch- 
lichen  Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlieh  trat  sogar  die  Sprach- 
bilduiig  erst  ein ,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen-Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  uud  dies  geschah 
vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Qiiartar-Zcit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenraenschen  oder  Alalen  werdcu  daher  wohl  scbon 
gegeu  Eude  der  Tertilir-Zeit,  wahreud  der  Plioeaen-Periode ,  viel- 
leicht  sogar  schou  in  der  Miocaen-Periode  existirt  habcn. 

Als  die  zweiundzwan/igste  uud  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammhauiiies  wUrde  nun  schliesslich  der  echte  oder  sprechende 
Meusch  Jlonio  zu  betrachten  seiu,  der  sich  aus  der  vorhergehenden 
►Stufe  durch  die  allmiihliche  Fortl)ilduug  der  thierischen  Lautsprache 
zur  wahren|men8chlichen  Wortsprache  entwickelte.  Ueber  ()rt  und 
Zeit  dieser  wahren  » S  c  h  it  p  f  u  n  g  d  e  s  M  e  n  s  c  h  e  n «  konnen  wir  uur 
sehr  unsieliere  Venmitlningen  aufstellen.  Der  Ursj)rung  der  Unuen- 
gchen«  fand  wahrscheinlieh  wiihrend  der  Diluvial- Zeit  in  der  heissen 
Zone  der  alteu  Welt  start,  entweder  auf  deni  Festlande  des  tropisdicn 
Afrika  oder  Asien.  oder  auf  einem  frUheren  jetzt  unter  dem  Spiegel 
des  indisclicn  Oceans  versunkenen)  Continente,  der  von  Ost- Afrika 
(Madagascar  und  Abyssinieui  bis  nach  Ost-Asieu  Sunda-Inseln  und 
Hinter-Indieni  hinliberreichte.  Welche  gewichtigeu  Grlinde  flir  die 
frlihere  Existenz  dieses  grossen .  Lemurien  gcnanntcn  Continents 
sprechen ,  und  wie  die  ^'erbreitung  der  verschiedenen  Meuschen- 
Arten  und  -Kasseu  von  diesem  i  Para  dies  e«  aus  liber  die  Erdober- 
flUcbe  ungcfalir  zu  denken  ist.  babe  ich  bereits  in  meiner  "NatUr- 
lichen  Sehopfuugsgcscbichtei  ausfllhrlich  eritrtert  (XXIIl.  Vortrag  und 
Taf.  XV.  Ebendasell)st  babe  ich  audi  die  Verwandtschafts-Be- 
ziehungen  der  verschiedenen  Rassen  uud  bpecies  des  Meuscheii- 
Geschlechts  uUber  erliiutert.  '•*} 
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Z weiundzwauzigste  Tabelle. 

Ueberslcht  ttber  die  Absehnitte  der  inenschlichen  SUmmeflgMohiohte. 

(Vergl.  die  VUl.  XabcUe,  &.  322.) 


Erster  HanptabBehiiitt  der  Stammesgesehiehte. 
Die  Plutiden-Ahnen  des  limwhen. 

Die  mentchlicben  Vorfiihien  beritsen  den  Fomwerth  einea  eia&eben  Indi- 
viduuins  erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Moneren-Reihe  (Fig.  163,  S.  414]. 
Die nenschlichen  Ahnen  sind  einzein  leboude  einfache  Gytoden. 

Zweitf  Stufe  Amoeben-Reihe  (Fijr.  I 'IT  S.  41«»  . 
Die  menschlicben  Ahneo  aind  oinzeln  lebende  eiat'acbe  Z  el  lea. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  vielzelligen  Urthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  uieuschliclieQ  Vurt'ahien  besteheu  hub  eiuer  ionig  verbundeuoa  Gesellr 
•ehalfc  Ton  vielen  gleiduurtigee  Zellen;  Bie  beaitemi  daber  den  Fermwerth  von 
Individnen  swelter  Ordnnng,  von  Idorganen. 

•   Dritte  Stafe:  Synamoeban-Beiho  (Fig.  170,  S.  421}. 
Die  menschlichcn  Almeti  sind  vielselligeUrthiere  einfkcbaterArt:  mtsiive 
Haafen  too  efaiftMShen  gleicbartigen  Zeiien. 

Vierte  Stufe:  PUuiMadaii-BsIlM  (Fig.  172.  Vi,  8.  425). 

Die  menscblicheD  Ahnen  sind  vielzeliige  Urthiere  vnn  der  Besebaffenbeit 

der  Mti?nsphfterpn  iind  jrtnvisser  Pliuiula-Lm  von  ,  plcichwerthitr  (\pr  ontogpupti- 
schen  Blatttula  tKlerBlHHtusphHera:  hohlo  Kugeln,  derunWand  hus  oiuor  oiiuigen 
Scbiebt  von  flimmerndcn  Zellen  bestcht. 

Dritter  Haaptabsehnitt  der  Stammesgeschichte.* 
Die  wirbellosen  Darmiiiier^Ahnen  des  Menseben. 

Die  mensobtichen  Vorfkhren  liesitsen  den  Fermwerth  von  Individuen  drit- 
torOrdnung,  von  un^^egliederten  Personen.  Der  Leib  umecbliesst eine 
Darmh()hle  niit  Muiuirifrntni^  und  beatebt  anfaaga  ana  swei  primXren,  apliierane 

vier  aecundiirt'u  KeiiuMHttem. 

Fllnfte  Stufe  GaBtraeaden-Beihe  Fig.  !  74— 179,  S.  42U). 
Die  menscliliclKMi  Aliucn  beHitzi-u  <U'u  Ftinuwerth  uiul  Ban  einer  Ga- 
strula.  Ibr  Loib  bestcht  blu»!»  am  eiuum  eiul'achcu  Urdanu,  dessen  Wand  die 
belden  primSren  Keimbliftter  bilden. 

SechstP  stufe :  Chordonier-Reihe  (Fig.  IS4— S.  441— 44S). 

Die  incnschiicheu  Ahueu  sind  W  li  r  ui  e  r :  anlauglich  Urwiiriuer,  den  Tur- 
beilarien  verwaadt;  apKter  boher  stehende  Weiebwflrmer  oder  Sooleeiden»  end- 
lieh  Cbordathiere  von  dt-t  Organisation  der  Aaddien-Larven.  Ibr  Leib  beatebt 
ana  Tier  aeenndtren  KeimbU&ttem. 
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Vierter  Hauptabgchnitt  der  StammesgeBchiohte. 
Die  Wirbelthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahrcn  t»ind  Wirbclthicro  und  l>t'f>itzon  drihor  <Icn 
Foruiwertli  e  i  n  e  r  g^ofrl  i  c  <1  or  1 1' n  Person  (»(1»m-  cincr  Mcta  me  ic  ii-Kette. 
Das  Uautsinnesblatt  ist  in  Horuplattc,  Markrubr  uud  L  rnioreu  guschiedeu.  Das 
HMitfiuerblfttt  tot  in  LederplaUe,  Unrlrbel  <]fittke]pl«tte  and  Skale^ihktte)  imd 
Chorda  seHUlen.  Aus  dem  DamliMMrblatte  ontateht  das  Hen  mit  den  Htspt- 
blutgeHissen  und  die  floischi^e  Dnrmwnnd.  Aus  dem  Danndrilsenblatte  ist  dM 
Epitbelium  des  Danurohres  gebildet.  Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

Siebente  Stufe:  Acranier-Reihe  Fig.  189.  Taf.  XI.  Fig.  15). 
Die  nicnscliliclicii  Ahnon  sind  sehiidollosc  W  ir  li  c  !  t  h  ?  cr  o  .  iihnlicb 
dem  heutigen  A  ni  p  h  i  o  x  ii  s.  Dcr  Korper  bildet  bereits  cine  Metamcren  -  Kette, 
dn  mehrere  Urwirbel  aich  gesoudert  kaben.  Der  Kopf  ist  aber  nooh  nicht  deut- 
,  lleb  Tom  Bumpfe  getremt.  Das  Markrohr  let  nocb  nf cbt  in  ffirnblaaen  ler&llen. 
Das  Uerz  ist  ganz  dn&ob»  obne  Kaatmem.  Der  SeUldel  fbUt  noob;  ebenao 
Kiefer  und  GliedrnMUoen. 

Aobte  Stufe :  KonorbliwBeilie  (Fig.  190;  Tnf.  XI,  Fig.  IS). 

Die  mcnschliclien  Alincn  sind  Iticforloso  Schldelthioro  fShnlich  den 
entwicicelten  M  y  x  i  n o  i  d  e n  und  P  e  t  r  <> m  y  z  o  n  t  e  n  .  Die  Zahl  der  Mctanieren 
nimmt  zu.  Dcr  Kupf  sondert  sich  deutlicher  vuui  Kumpfe.  Das  vordere  Ende 
dee  Mnrkrobtee  aebwlUt  btoienfilrmig  an  nnd  bUdet  dae  Gebbm,  welehea  eicb 
bald  in  fiat  Hirnblaaen  aondert  Seitlich  davon  eraebelnen  die  drd  bBheren 
Sinnesorganc.  Das  Ilerz  zcrfUllt  in  Kammer  nnd  Vorkanuner.  Kiefer,  Glied- 
maassen  und  Schwiiniut>la8e  fchlon  nooh. 

Neunte Stufe:  lohthyoden-Reihe  (Fig.  191.  192;  Taf.  XII  und  Xlll). 

Die  raenfchlichcn  Ahnen  sind  fisrh  a  i  ti  ^re  Sc  h  ii  d  c  I  th  i  o  re :  zuerst 
Urfiflclio  Selachieri,  spiiter  Lurchfisrhe  Dipneusten  ,  dann  Kieuicu- 
luruhe  (Suzureuj.  Die  Vorfahren  dieser  Ichtbyodon-Keiho  entwickeln  zwei 
P^tf  QliedmaaaBen:  ein  Faar  Vorderbeine  (BruBtfloseen)  und  ein  PaarHlnter- 
beine  'Bauelidoaaen).  Zwisclieu  den  Kiemenspalten  bilden  sicb  die  Kiemenbogen 
aus.  von  denen  (Ins  erstr  Taiir  dio  KioferlMiLron  liildet  :Ol)ericiefer  un<l  I'lifcr- 
kiefei  .  Aii^  dcui  D.iniu  :ui:il  wiicbst  die  Schwiuuublaso  [iMDge}  und  die  Baucb- 
8peicbeldrUj»e  I'anfreae  lier\-or. 

Zohnte  Stufe    Aranioten-Reihe  Fig.  195— 2()S;  Taf.  XIV). 

Die  muuscliiicbeu  Abucn  sind  Auiuiuuthiere  oder  kicmeulose  Wir- 
bdtblere:  merit  Uramnioten  (Protamnien),  dann  Ureiuger  (Monotremen); 
Ueranf  Beuteltbiere  (Hanupialien);  dam  Halbaffen  (Proeimien)  und  end- 

licb  Affcn  Siuiien).  Die  Affen-Ahncn  drs  Menachengescblechts  sind  zuerst  gc- 
schwanzte  Catarbinen  spHter  scbwunzbise  ('at.Hrhinen  Aiitbropoiden;,  hierauf 
sprachluse  Affeuwenscbeu  ;AUIen)  und  endlicb  ecbte,  sprechende  Menscbeu. 
Die  VorfSfthren  dieser  Aniidoten*Xelbe  enfeiHelceln  Amnloii  nnd  AUantoia,  nnd 
eilangen  allmilig  die  den  Slugetlrieren  snkonunende  und  suletst  die  apeeifiacb 
menaebUehe  Bildnng. 
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Dreiuudz wansigste  Tabelle. 
Uebersicbt  ttber  das  pbylogeuetische  System  der  S&ugethiere. 


Eitte  UntnkluM 
der 

Slmethiere 


1.  Stammiiager 

2.  Seknabeltklere 


3. 

BMtoltktera 
4.  FMtchfreiMiide 
Beotdtfitm 


BoUme^kaga 


m. 

Drttta 


III  A. 

Placeiitalthiere 

ohne  Decidut, 

uiit  Zotleii- 

I'lan-iita. 

Indecidua 

YiUiplacftntalia 

IlIB. 
Fkeratalllilere 

mit  Decidua,  niit 
QQrtel-Placenta. 

Deeidnata 
Zonoplaotntalia 


5.  HuflUm 

6.  Walthlere 


7,  Scbelnhuf- 
thlere 
ClieloplK 

8.  Rrabdiiera 


thi0r« 
QPlKturttHi 


Monod«lphia] 


inc. 

PlMentaltbttre 
nit 

Decidna, 
mUSdieibMH 

Placenta. 

Deeidnata 


{Dnpaaifaafer 

(Seerinder 
WaMlwlie 


(KltppdaMe 

(Laodraabthleie 
SeecanbthtoM 
rFlDgarthiera 


SirerUa 
CeUseta 


9.  Balbdlin 


IVoftOMfdM 
CiflfllfOOM 

FHmlptdia 

LeptodagttHa 

Maerolarri 


Sthiromorpka 


10.  NasTi'tliicro 
Kodentia 


11. 


12.  InMetni' 
fresser 
InseetiTora 

13.  Fledertiiiere 
Chiroptara 

14.  AtTea 


jPdtllittanr 
iLemnraB 
fBlchlwraartlge 
Bfiweaitlg* 

1'  StaeheUchwain- 
artlfe 
Haaenartlge 

{Sduirthiara 
FaoltklMe 

{Bllnddamtrifer  MmMtyptUa 
BHnddamlOM  UpolfpUa 


morpha 


EffodUmtkt 


p'ledorhuiide 
^Fledermsnse 
^Pl;ittiiaseu 

\Schmaloasen 


Pterocyntt 
Sycteridt* 
Platyrhinat 
Catmmnat 
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TlervndiWAiiiigste  Tabelle. 

Stammbatiin  der  Sftugethiere. 


M«iiMlMn 


1 


Elepbanten 
PMbotddM 


Klippduse 
LamnaiigU 


Mcnsclienaffen 
Anthropoids 

Sthmalnasen 
Catarhiiue 


NyeteridM 


Scheinhufer 
Cbelophora 


FUttnasen 
PlAtyrhiiiM 


Flederhande 
Pterocynes 
Fl«dertlu«re 
ChiropUra 


Seeraabthiere 
Piniiipedla 


Affen 


WiUUehe 

Cetacea 


Seeriiider 

Sircnia 
Waltbiere 
C«tomorplui 


HvftUwt 
Ungulate 


Fingerthlere 
Leptodactyla 


Lemaren 
Brachytarai 

i 


L«iidz«abthiere 
CamlTora 

Pehflatti  rer  Raubthiert 
Ptenopleura  Canuuia 

I  I  ' 

^  InMctenfretieT 

Insectivoia 

Langffisser 
Maciotarsi 


Zthnarme 


UalbafTen 
Prorimlae 
Seddnatlkiere 
Baddnata 


PiMMlUltkiWI 


Pflanzi  iifressende  Beutolthiere 
Manupialia  botanopbaga 


Flelschfressciiile  Bcuti  lihlew 
Manupialia  zoopbaga 


Bentelthiere 
Schuabelthiere  Hanupialia 
OrnltlMMtoina 


Staninistiuger 
Promamnialia 

XlMtkantliiara 
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Fftnfnudzwanvigate  TiibeUe. 
Stammbaiim  der  Affen. 


Affenmensch 


Oorilk 

ScliImpAnM  Oorilla 


Orang 
Satyrnt 


Gibbon 
HylftbalM 


Seideniffea 


MoHfcdw 

Ceieopith«c«w 


I 

NaseiMffe  > 

bemnopithecus  I  \ 

I  I  ' 


Pavian 
OjDoeapliala* 


•^1 


GreifschwSnze 
Labidocerra 


Sohlappschwanze 
Aphyocerca 


Woataffen 
Plattua»efi 


Behwanzaffen 
ICenoceroa 


Sebmalnasen 


Halbaffen 
ProdnlM 
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Zwanzigster  Yortrag. 

£ntwickeluiig8geHcliiclite  dcr  Hautdecke 
and  des  ^eryensystems. 


>»Die  aiiatomisrdeii  Vt-rst  liitMlcnheiten  zwi<rlien  detii  Men- 
Si'heii  und  den  hurhsten  Afleii  wind  voii  neriiigereiu  Werth .  al-^ 
diejeiiigen  zwiscbeii  den  horhsten  und  deu  niedenteii  AlTeii. 
Mao  kuw  kam  iifend  «lMn  ThM  dM  kSipcritoktn  BMtt 
fljidaii,  valtlifr  Jane  WthrbaU  better  ato  Hand  and  Foaa  illo- 
atriren  kunnte;  und  doch  giebt  es  eiu  Organ,  dessen  Studium 
uns  dt-nselben  Srhliiss  in  einer  noch  ul>em*chenderen  Weise 
aulnutliigt  —  und  dies  ist  das  Gehlrn.  Alt  ob  die  Natur  an 
etaan  anfliUlandaiii  Balaplela  dla  UnmSglldikatt  naekwalien 
woUta,  twIadMB  dam  Manaehan  and  dan  AIIm  alna  aof  dan 
Gehirnban  senrflndete  Crenzc  aufzastellen .  to  hat  tie  bet  den 
li-t/ti*r«'(i  riiiL-ren  fine  fast  volNtaiiilisf  l{«ihe  von  Steitrerungeu 
des  Gebirns  gegeben:  von  Formen  an.  die  wenig  huher  sinU  , 
ab  dta  ainaa  Nagathlanaf  Ua  n  iokhan,  dla  vanlg  nladrfgar 
•Ind  ala  dla  dat  Manackan.* 

Tnoiua  Hvsut  (1863;. 


Digitized  by  Google 


Inhalt  des  zwanzigsten  Vortrages. 


Annii.'ilt'  uiid  vofrctativo  Orjran-Systenu'.  Ursprtliiffliclio  Heziohungen  der- 
selben  zu  den  heidou  prinuin'ii  Kciiublattfrn.  Sinucrt-Apparat.  BcHtandtheile 
desselbeD:  ursprUuglich  niir  das  Exoderm  odor  Hautblatt;  spiiter  Hautdecke 
vom  Nervensysteui  gesondert.  Doppelte  Fnnction  der  Haut  (Decke  und  Tast- 
orgm).  Obttkant  (E^d«niii8)  and  Lederkaut  (Corium).  Anhange  der  Epider- 
mis: HaatdrOflcn  (SokweiflidrfiMn,  Tkribieiidittsoa,  Talgdriiaon,  UilokdrOwn) ; 
MXgel  nnd  Haare.  Das  embryonale  WoUkldd.  Hanptiiaar  nnd  Bartkaar.  Ein- 
flois  der  gescklecktllcken  Zucktwakl.  Einiicktmiff  des  NerveiirSyateins.  Moto- 
riaeke  mid  sensible  Nerren.  Centralmark :  Geliini  and  Bttckemnaric.  Znsanuiieik- 
setsttng  des  menscklicken  Qekims  'grosses  itnd  kldnes  GeUni).  YeigleicbeDde 
AnatiHnie  des  OentralsMrks.  Kdmesgesckiciite  des  Haritrokrs.  Soodenmg  des 
Hedullarrokrs  in  Gekim  and  Rllckenniark.  ZerfiUl  der  dnfaeken  Gekimblase  in 
flinf  binter  einaader  liegonde  Hiniblasen:  yorderkim  (Grosskim);  Zwiscken- 
kim  (Sekkfigel);  Mittelkim  (Vierktigel}:  Hinterkirn  (Kleinkim);  Naekhira 
(Naekennuurk).  Versekiedene  Ansbildung  der  fttnf  Himblaaen  den  ver- 
sekledenMi  Wirbeltfiierklassen.  Entwiekelang  dea  Leitangsmarks  Oder  dea 
peripberiseken  Nervensystema. 


Digitized  by  Googl* 


XX. 


Mcine  Herren! 

L)nreb  ansere  bisherigen  Untersuehangen  sind  wir  zu  der  Br- 
kenntnisR  gelangt,  wie  sich  ann  cincr  ganz  einfachen  Aniage,  nSm- 
Ucb  ana  dner  einzigen  einfachen  Zelle ,  der  menschliehe  KDrper  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  game  Menaebcn- 
gesehlccht,  wie  jeder  eiiizeine  Menseh,  Terdankt  einer  einfaehen  Zelle 
seinen  Urapnmg.  Die  einzellige  Starnm form  des  ersteren  wird 
Doeh  beate  durch  die  einzellige  Keimform  des  letzteren  wieder- 
holt.  Es  erUbrigt  nnn  noeh  einen  BKck  anf  die  Entwickelnngsge- 
scbichte  der  einzelnen  Theile  za  werfen,  welcho  den  mensehlieheD 
KOrper  zneannnensetzen.  Nattlrlicli  mass  ieb  tnieb  bier  auf  die  all- 
gemeinsten  nnd  wiebtigsten  Umrisse  besebrHnken ,  da  ein  siNHsiellea 
Eiogeben  anf  die  Entwickelnngsgesebicbto  der  einzelnen  Oigane  nnd 
Gewebe  weder  dnreb  den  diesen  VortiHgen  zngemeseenen  Ranm, 
nocb  dnrch  den  Umfang  des  anatomiseben  Wissena .  welchen  icb  bei 
den  meisten  Ton  Ibnen  Toranaaetzen  darf ,  gestattet  iat.  Wir  werden 
bei  der  Entwickelnngsgescbiebte  der  Oigane  nnd  ihrer  Fnnctionen 
denaelben  Weg  wie  bisber  verfolgen^  nnr  insofem  abweicbend,  als 
wir  gleiebzeitig  die  KeimeBgesebiehte  nnd  die  StammesgeRcbiebte  der 
KOrpertbeile  in's  Ange  faasen.  8ie  baben  bei  der  Entwickelungsge- 
scbichte  des  menseblichen  KOriiers  im  Grossen  nnd  Ganzen  sich  ttber- 
zeugt ,  wie  nns  die  Pbylogenese  ttberall  als  Lenchte  aaf  dcm  dnnkeln 
Wege  der  Ontogenese  dient,  nnd  wie  wir  nnr  mittelst  des  rotfaen 
Fadens  phylegenetiseber  Verknilpfimg  im  Htande  sind,  nberbanpt  nns 
in  dem  Labyrinthe  der  ontogenetiscben  Thatsaehen  znreeht  zu  linden. 
Ganz  ebenso  werden  wir  nnn  ancb  bei  der  Entwickelnngsgeschichte 
der  einzelnen  Theile  Terfabren :  nnr  werde  ich  gonUthigt  sein .  immer 
gleiebzeitig  die  ontogenetisehe  nnd  die  phylogenetische  Entstehnng 
der  Organe  Ibnen  vorznftlbren.  Denn  Je  mebr  man  anf  die  Einzelheiteu 
der  organiscben  Entwickelnng  eingebt,  nnd  je  genaner  man  die  Ent- 
stehnng  aller  einzelnen  Theile  rerfolgt ,  desto  mebr  ttborzeugt  man 

H  a  •  e  k  •  i ,  Aallii»p«flt»l*.  3.  Amt,  34 
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sich ,  wic  unzertreaulicli  die  KcimcBentwickelnng  mit*  der  SUmuneS' 
entwiekelung  ziisamnienhiingt.  Auch  die  Oiftogenie  der  Organe 
kann  nnr  durcb  ihrc  Phy  logenie  vers  tan  den  nnd  erklUrt 
werden;  ebeiiBO  wie  die  Kcimcsgescbichte  der  ganzen  Kiirperform 
der  >•  Person «}  nur  durch  ihre  Stammesgesebichte  verstiindlieh  wird. 
Jede  Keimfonn  ist  durch  eine  entsprecbende  Stammform 
bedinj^t.  Das  ^'ilt  im  Einzelnen  wie  ini  Hanzen. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  des  biogeuetischen  Gruudge- 
setzes  cine  allgemeine  Uebersicht  Uber  die  Grondzttge  der  Entwicke- 
lung  der  einzelnen  menschlichen  Organc  zu  gewinnen  sucben,  werden 
wir  zuniichst  die  nnimalen  nnd  sodann  die  vegetativen  Organ-Systeme 
des  KOrpers  in  Betraobt  ziehen.  Die  erste  Hauptgnippe  der  Oigaiie» 
die  animal  en  Organ-Systeme,  besteben  aos  dem  Slmiee- 
Apparat  und  dem  Bewegniigs-Appanit  Zum  Sinnea-Apparat 
gebOren  die  Uantdeeke,  das  Nervensystem  und  die  Sinneaorgane.  Der 
Bewegungs- Apparat  ist  ans  den  paflsiven  Bewcgungs-Orgaoen 
'dem  Skelet;  und  den  activen  Bewegnngs-Oiganen  (den  Muskeln)  in- 
sammengesetat  Die  zweito  Hanptgmppe  der  Organc ,  die  yegeta- 
tivcn  Organ-Systeme,  besteben  aus  dem  EnUibrangs-'AppaiBt 
und  dem  Fortpflaniongs-Apparat  Zu  dem  Ernttbrungs-Appa- 
rate  gebDrt  vor  AUem  der  Darmcanal  mit  alien  seinen  AnbKngen,  fenier 
das  Gefllsssystem  nnd  das  Nierensystem.  Der  Fortpflanznngs- 
Apparat  umfasst  die  verscbiedenen  Geschlecbtsoigane  (Keimdrllsen, 
Keimleiter,  Copnlations-Oigane  n.  s.  w.). 

Wie  Sie  bereits  aos  den  Mheren  Vortrilgen  (IX  ond  X)  wisseo, 
entwickeln  sich  die  animaten  Oigan-Systeme  (die  Weikzeoge  der 
Empfindong  nnd  Bewegnng)  yonngsweise  ans  dem  ftnsserea  pit- 
mUren  Keimblatle,  ans  dem  Hantblatte.  Hingegwi  entsteben  die 
vegetatiyen  Organ-Systeme  (die  Werkzenge  der  Emfthrong  nnd 
Fortpflanznng)  znm  grOsstenTbeileans  dem  inneren  primlrenKeim- 
bUtle,  aus  dem  Dannblatte.  Freilioh  ist  dieser  fhndamentale  Gkgen- 
sata  swiscben  der  animalen  nnd  y«getatiy«i  Spb&re  des  KOrpers  beim 
Menschen  sowobl ,  wie  bei  alien  boheren  Tbieren  keineswegs  dnroh- 
greifend;  yielmebr  enisteben  yiele  einselne  Tbeile  des  animalen 
Apparates  (z.  B.  der  Darmnenr  oder  Sympatbiens)  aas  Zellea,  welobe 
AbkOmmlinge  des  Entoderms  sind;  nmgekebrt  wird  ein  grosser  Theil 
des  vegetativen  Apparates  (z.  B.  die  MnndbOhle,  nnd  wabrseheinfieb 
der  grOsste  Theil  der  Ham-  nnd  GesebleehtB-Oigane)  ans  Zellen  ge- 
bildet,  welcbe  ursprUnglicb  vom  Exoderm  abstammen.  Ueberbanpt 
findet  ja  im  boher  entwickelten  TbierkOrper  eine  soyiel&ohe  Doreh- 
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8  e  c  lis  u  n  d  z  w  a  II  z  i  g  s  t  e  T  u  b  e  1  i  e. 
Uebereicht  ttber  die  OrgaU'Systeme  des  menschlicheu  K5rpen. 

vNH.  I)<T  rrspniim  >\m  t  iii/i-hion  Orjrartf  an^  ilcii  vit-r  ^e(■lJnll.l^^■ll  Kfiiiibldttcrii  i>t  diirrh  ilit- 
romiarhcn  ZitTeru  J — IV j  aiigeilentet .   1  liaiitsiuneHblatt.    11.  Hautlaserblatt.    Hi.  DarmU^er- 

blatt.    IV.  Darindru&enblatt  .  / 
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flechtniij?  mu\  Verwickeluug  der  verscliicdenartijrsten  Theilc  statt, 
dass  68  oft  iiusBcrst  Bchwierig  ist,  die  ursprUnglichc  Quelle  aller  eiu- 
zelncn  BeBtaudtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  nud  Ganzen  l)e- 
traehtet.  dUrfen  wir  es  als  cine  sicher  gestelUe  uud  Iiuchwiehtige 
Tliatsacbo  snnehinon .  da»H  tieim  Menscben ,  wie  bei  alien  hohereu 
TliioHMi .  der  grunste  Theil  der  animal  en  Organe  au8  dem  II  a  at- 
l)latt  oder  £xodenn,  der  Hhonviopoiide  Theil  der  vegetativen 
Urbane  anH  dem  Da rm  h  1  m  tt  oder  Kutoderm  abzuleiten  ist.  Geradc 
dcBlialb  hat  ja  schon  Caul  Ekns  r  Baer  das  crstere  als  animales  und 
daa  lotztcre  all*  vcgetatives  Keimblatt  liezeiehuet  (vergl.  S.  44  and  100^. 
NatUrlieh  setzen  wir  hei  dieser  bedeutungsvolleii  Annahme  vorans. 
dasB  die  von  uns  vertretene  Ansiolit  Baku's  richtig  ist,  wonaeh  daa 
Hautfaserblatt  Baku's  '  Fkischscliiclit"  vom  Exoderm ,  nnd  ander* 
seits  das  Damifaserblatt  Baku's  »Get'U8S8chiehtu)  vom  Entoderm  nr- 
Bprllnglich  iphylo^enetisch!)  abstammen  mass. 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreichen .  auch  heute  noch 
vielfach  bekjini])ften  AnselKuniiifr  hetrachten  wir  die  Gastrula ,  jene 
wicbtij^sto  Keimforui  des  Thierreiohs,  die  wir  noch  hent- 
zntage  in  der  Keiniesgeschichte  der  versehiedensten  1  liiorklnssen  in 
gleicber  Gestnlt  wie<ieHinden.  Diesc  bedentnngsvolle  Keimform 
deutct  mit  unwiderleglicher  Klarheit  auf  cine  gemcinsanie  Stamni- 
form  aller  Thiere  (mit  einziger  AoflDabme  der  Urtbiere)  bin,  auf  die 
Gastraea:  und  bei  dieecr  lUngstauBgestorbenenStaniinformbestand 
der  ganze  Tbierktfrper  zeitlebens  nur  aus  den  zwei  primSren  Keim- 
blattem,  wie  as  nocb  bente  Torttbeigebend  bei  der  Gafltmla  der  Fall 
ist.  Bei  der  Gastraea  vertrat  daa  einfaebe  Haatblatt  actaell  die 
sHmmtlicben  animaleii  Organe  and  FnnetioiieD,  and  aaderseiti  das 
einfaebe  Darmblatt  alle  yegetatiTen  Oigane  and  Fanotionen:  pot  en- 
tiell  int  daeeelbe  noeb  bente  bei  der  Gattrnla  der  Fall. 

Wie  dieie  Gaatraea-Tbeorie  im  Stande  ist,  nicbt  nor  in 
morpbologiseber,  sondem  aneb  in  pbysiologiseberBeziebnng  ans  ttber 
die  wicbtigsten  VechlUtniBse  in  der  Entwickelongsgescbiebte  anfzn- 
klllren,  davon  werden  wir  nns  alsbald  llberzengen,  wenn  wir  znnScbst  • 
den  ersten  Haaptbestandtbeil  der  animalen  Spbilre,  den  Sinnes- 
Apparat  oder  das  Sensorinm,  anf  seine  Entwicl^elnng  onter- 
sncben.  Dieser  Apparat  bestebt  ans  zwei  sebr  Tersebiedenen  Hanpt- 
bestandtbeilen ,  die  sebeinbar  Kiebts  mit  einander  zn  tbnn  baben : 
nArolicb  erstens  aus  der  Unsseren  Haatbedecknng  {J>erma) 
sammt  den  damit  znsammenbftngenden  Haaren,  NSgeln,  Hcbweiss- 
drUseu  n.  s.  w. :  ond  zweitens  ans  dem  innerlicb  gelegenen  Nerren- 
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system.  Letzteres  nmfasst  sowolil  (Irr  Centrul-NerveiiHysteDi  (Ge- 
him  nnd  UQckonmaik),  niieh  (li(>  pcripheriBohen  QebirDiiepven 
nnd  lltickci)niarkAnervcn,*etidlich  auch  die  Siunesorgane.  Im  ansge- 
bildeten  WirbeltlnerktJrper  liegen  dicse  Itciden  UanptbcstandtheUe  des 
8en8orinni8  gUnzlioh  getrennt:  die  Uaatdeckc  ganz  aussen  am 
Klirper,  das  Central-Nervensy  ntem  franz  inn  en,  von  ei'sterer 
vOllig  getrennt.  Kur  dnrch  einen  Theil  des  periplierischen  Kenren- 
systems  und  der  Sinnesorgane  hftngt  d&a  letztere  mit  der  ersteren  m- 
Rammcn.  Deunoch  entsteht,  wie  wir  bereits  aus  der  Keiniesgesohiehte 
desMenschen  wissen,  das  letztere  aus  der  erateren.  DiejenigenOigane 
nnseres  K0r|>er8 ,  welche  die  voUkommenBten  Functionen  des  Tbier- 
leibes  vennitteln :  die  Fonetionen  des  Empfindens ,  des  WoUens ,  des 
Denkens  —  mit  einem  Worte  die  Organe  der  Psyehe,  des 
Seelenlebens  —  entwiokeln  sioh  ans  der  ilasseren  Jlantbe- 
deekangl 

Diese  merkwtlidige  Thatsaelie  ersebeint,  ftir  sieh  allein  be- 
tracbtet,  so  wmiderbar,  onerklllrlich  nnd  paradox,  dass  man  lange 
Zeit  bindnrch  yersnebte,  die  Wahrheit  der  Tbatsaehe  einfach  sn  leng- 
nen.  Man  stellte  den  znverlllssigsten  embiyologiscben  Beobacbtnngen 
gegenttber  die  falscbe  Bebanptnng  anf,  dass  sieh  das  Central-Nerven- 
system  nicht  ans  dem  ftnssersten  Keimblatte ,  sondem  ans  einer  be- 
sonderen  damnter  gelegenen  Zellensehicbt  entwickele.  Indessen  liess 
sieh  die  ontogenetische  Tbatsaehe  nieht  wegbringen,  nnd  jetsti  wo 
wir  sie  im  Lichte  der  Htammesgeschiehte  betraehten,  erscheint  sie  nns 
gerade  nmgekebrt  als  ein  ganz  natttrlieber  nnd  nothwendiger  Vor- 
gang.  Wenn  man  nUmlieh  Uber  die  bistorische  Entwickelnng  der 
Heelen-  nnd  Sinnestbfttigkeiten  nachdenkt,  so  mnss  man  nothwendig 
zn  der  Vorstellnng  kommen ,  dass  die  Zellen  j  welehe  dieselben  ver- 
mitteln,  ursprtlnglich  an  der  Xnsseren  Oberll8ehe  des  Thierkttrpers 
gelegen  haben  mttssen.  Nnr  seiche  ttnsserlieh  gelegene  Elementar- 
Ofgane  konnten  die  Eindrttcke  der  Anssenwelt  nnmittelhar  anfhehmen 
and  vennitteln.  SpHter  zog  sieh  dann  allmfthlich  .nnter  dem  Emflnsse 
der  natllrliehen  Zttehtung  dcijeuige  Zellencomplex  der  Hant,  der  vor> 
zngsweise  i>empfindKeb«  wurde,  in  das  gesebtttztere  Innere  des  K5r- 
pers  znrttek  nnd  bildete  bier  die  erste  Gmndlage  eines  nenrdsen 
Central-Oigans.  In  Folge  weiterer  Hondemng  wnrde  dann  die  Diffe- 
renz  nnd  der  Abstand  zwischen  der  llnsseren  Hantdeeke  nnd  dem 
davon  abgeschnllrten  Central-Nervensystem  immer  grosser  ^  nnd  end- 
lieh  standen  beide  nnr  noeh  dnrch  die  leitenden  peripherischen  Em- 
pfindnngs-Nerven  in  bleibender  Verbindnng. 
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Mit  dicsor  Auffassung  stelit  aiieh  der  vcrfrleichoiKl-anatoniisclie 
Bcfiind  in  vollstiindij,'  befriediprndom  Kinklanp.  Die  vi'r^'-l<M(  li<Mi(le 
Anatomio  Iclut  iiiis.  dass  sehr  viele  niedere^Thicre  noeli  koiii  Nervcn- 
SyFtciu  l)('Hit/('ii,  trot/,(k'iii  sie  die  Functinnen  des  Knipfindens,  Wolleiis 
und  Doiikons  fjloicli  den  hiihcren  Thieini  ansiihon.  Rt'i  d(Mi  I'r- 
tliiri  cu  (idrr  Proto /.oen  .  die  Uljerhaupt  iiocli  koine  KeiniMiitter 
])ild<'n  .  t'l'lilt  scUistN  crstandlieli  das  Nerven-System  ebenso.  wie  die 
Haiitdcc'ke.  Al)er  anch  in  d(M-  zweiten  liaii|ttal)tlieiluufj^  (les  Thier- 
rciclis,  bei  d«Mi  I  )a  r  ni  t  b  i  c  r  e  n  <p<b'r  Meta/oen.  ist  anfilnglirb  noch 
gar  kein  Nervi-n  Systeni  vtiiiiandcn  Die  Fnnctioncn  (b  sstdluMi  wer- 
df'n  durcli  die  einfaelie  Zellenseliielit  des  F>x<>dernis  vertreten.  welcbcg 
die  nicdeien  Oanntbicie  nnniiftelbar  von  der  (iastraea  orerbt 
bal)en  Fi^^  2(1*.)  c!.  JSo  verlialt  ef<  sieb  bei  den  niedersten  Pfianzen- 
tbieren  den  (Jastraeadcn.  den  Scliwannnen  oder  Sponirien.  und  den 
nicdersten  bydroiib'n  IVilvpen,  die  sieli  nur  weniir  iiber  die  (iastraea- 
dcn  erbeben.  Wie  die  siinnntlielien  ve^etativi'ii  Fmn  tioncn  (b^rstdbeii 
dureli  das  einfaebe  Darniblatt.  so  werden  alb'  aninialen  Funetioiien 
hier  dnreli  (bis  chennd  einfaelie  liauttdatt  voll/.o^en.  Die  einfaeho 
Z  el  len  sc  lii  e  li  t  des  Fx(Mlerni  ist  hier  Ilautdeckc,  Loco- 
motions- A  pparat  und  N  erven-System  zugleieb. 

iliielist  wabrseheinlieb  bat  (bis  Nervensvstcni  aneb  noeb  einer 
grossen  Anzabl  von  jenen  rrwilrnrern  {Arr/ichni/tf/ics  pret'eidt,  die 
fiieli  /uniielist  aus  dcu  (Jastraeaden  entniekelten.  S('l])st  noeb  jene 
IJrwUrnier.  I)ei  (U'nen  i»ereits  die  beideii  jiriniiiren  Keindjlatter  sieb  in 
die  vier  seenndiiren  Keinibliitter  gespalteii  liatten  Tat".  V,  Fig.  1<>  . 
werden  noeli  kein  von  (b'r  Haut  gesondertes  N'er\  ensystem  bcBesseii 
haben.  Das  If antsinneslilatt  wird  anel)  bei  diesen  Ulngst  ans- 
/jrestorbenen  Wllrniern  noeb  g  1  e  i  c  b /e  i  t i  g  H  a  u  t d e eke  und  Ner- 
vcusysteni  gewesen  scin.  Aber  sclion  bei  den  PbittwUnnern  und 
nanientlieli  ^\o]^  Strudehvlirnievn.  \v<'bd)e  unter  (b'U  bente  noeb  h'ben- 
den  Wilrniern  jenen  UrwUrniern  am  naelisten  steben  ,  tretfen  wir  ein 
seUiststandiges  Nervensystem  an.  weh'lies  sieb  von  (Km- ausseren  Haut- 
deeke  gesondert  und  abgesebnllrt  bat.  Das  ist  der  (d)erlialb  desSchhm- 
dcH  gelegene  "obere  Se b  1  un dk n o ten-'  Fig.  211  Taf,  V,  Fig. 
II  m).  AuR  dieser  einfaeben  (Jruudlage  bat  sieb  das  complicirte 
Central  -  Nerveusvsteni  aller  hnlieren  Thiere  ent\^ickelt.    Bei  den 

ft' 

liiiberen  Wllnnern .  z.  H.  beim  Hegenwunn .  ist  nacli  den  Unter- 
sucliungen  von  Kowalevskv  die  erste  Anlage  des  Central -Nerven- 
systema  ^210 /<  eine  b)oale  Verdiekung  des  Hautsinnes))latteR  [ha], 
welclie  sick  siiUter  ganz  von  der  lloruplatte  abschnUrt.  Aber  aach 
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(las  Markrolir  (ler  WirbclthioiT  hat  dciisclbcn  rrspnmtr.  Sic  wisstMi 
bereits  am  der  Keimesgcsctiicbtc  de»  Meu^cticu.  d&»6  audi  liicKct} 


fig.  210.  Fig.  211. 


"Mediillarrohr-'.  als  die  ( iriiiidlnp-  dcs  Central  -  Ncrvi'iigivstciiis .  sich 
ursjirliiiii^licli  ans  der  ausscrcii  Ilaiitdi-cke  cnlw  icki-lt. 

I-anseii  Sic  mis  jct/,t  alti'r  /.iiiiiiclist  von  dicsi-n  liiiclist  intcrcs- 
Santcii  lOiitwickcluuf^K- Vcrliiiltuisscn  micli  absclicii  iind  vorcrst  die 
Enhviekeliin^'  der  Kpiiteren  uienscidiclieu  Hautdeckc.  niit  ilireii 
llaarcu,  SclivvcisedrUseu  u.  8.  w.  uaiiur  iut«  Auge  fae^Hcu.  Dic4c 


Fig.  209.    Otitrula  von  U aatro|i|i )  jcma  ;C'Im«c  der  Uastni««lon). 

Fig.  *210.  Ouertcbnitt  durch  den  Eubryo  eincs  Uegeuwurmo^. 
Aj  Uautoinncsbltlt.  Am  IftutfaserbUtt.  (/^  Darinfa«rrhlatt.  rfd  DarmdrQsonbUti.  (i  Dariu- 
hdhle.  r  I^pihc^lidlili' odfr  Coeloui.  n  NorvtMikixitt  n.  u  I  rnU-ren. 

Fig.  211.  Ein  Strudelwurtu  [Uluibdocotltani.  Von  dvni  (it-hirn  i>dur  ubercn 
ikhlandknoten  'y)  stnhlen  Nerrm  'n)  aw  and  gehen  an  die  Haut  dif  Augcn  (au). 
die  0«niehaorfUM  (no)  and  den  Mnnd  (m).  k  Iloden.  «  KtentSckc. 
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iiuHxere  Decke  Jh  rma  oder  Te(/mentum)  Hpicit  in  physioiogiseher  Be- 
zieliung:  cine  doppelte  und  wiehtige  Kulle.  Erstens  ist  die  Haiit  die 
allf?cmeinc  Sell  iitzd  c  eke  Tntrgumentum  commune],  welehe  <lie  ge- 
sainnite  Oherlliiehe  dcs  Korpers  Uherzielit  iiud  cine  scliUtzeode  lllille 
fllr  Jillc  Ubri^cn  Tlieile  bil(iet.  Als  solciie  vemiittclt  sie  ziigleich  aucli 
einen  gewissen  Stofluustnnscli  zwiselien  dcni  Kiirper  und  dcr  umgeben- 
deu  atmosphiirisclien  Luft  Ausdllnstung  oder  Ilautatlimunf^,  Perspi- 
ration). Zweite98  ist  die  Haut  das  illteste  und  urKprllnglichatc 
Si n ncsorgran :  das  Tastor^;an,  welches  die  Enipfindung  der  um- 
geheuden  Tcmperatur  und  des  Druckes  oder  Widerstandes  dcr  be- 
rUlirendeu  Kiir])cr  vcmiittelt. 

Die  Haut  des  Meuschen  ist,  wie  die  Haut  aller  luiheren  Thicre, 
aus  zwei  wesentlieh  versebiedeuen  Tbeilen  zusaniniengcsctzt:  aus  der 
iiuBseren  Oberiiaut  und  der  (hirunter  g'clegenen  Ledcrhaut.  Die 

jiuss^re  Oberhaut  Epider- 
mic] ist  blosa  aus  einfachen 
Zellen  zusaniinengesctzt  und 
enthiilt  keinc  Hlutgctasse 
V\^.  2l2rt,  A).  Sie  entwiekelt 
sich  aus  dcni  ersten  secun- 
daren  Keiniblatte ,  aus  dem 

Hautsinnesblatte ,  und 
zwar  unniittelbar  aus  der 
Hompbitte  desselben.  Die 
Lederbaut  hinj^egen  [Co- 
rinm]  bestelit  griisstentheils 
aus  Bindegewebc  oder  Faser- 
gcwcbe ,  entliiilt  zablreiche 
Rlutgefassc  und  Ncrvon  und 
bat  einen  ganz  auderen 
Ursprung.  Sie  entsteht  niim- 
lieh  aus  der  iiussersten 
Schicbt  dcs  zweitcn  secundaren  Keiniblattes,  des  Hautfaser- 
blattes.  Die  Lederbaut  ist  viel  dicker  als  die  Oberhaut.  In 
iliren  tieferen  Schiebten   in  der  »Subcutis'^^   liegen  viele  Haufen  von 


Fip.  212. 


Fig.  21*2.     Die  iu<;nsi*hlichc  llaut  im  Hunkrechtcti  Durcbscli  n  it  t 
itacli  K<KF.u).  '^tark  verRK>ssert,        lloriisrhiclit  dcr  Oberhaut.    h  Srhlcim?»'hlcht  dor 
Obt  rliant.    c  NVar/.rheii  tMier  Papillcii  iler  I.fderhaut.    d  Illutpefjws*!  lierselbeii.    ef  \uS' 
fiihrsanse  der  «/'  Schweissdriiscn.  h  Fetttraiibchen  der  Lederbaut.  i  Nerv,  oben  in  ein 
T->»tk(ir|)i.-r«'bcii  nberirrbciid . 
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Fettzelk'ii  Fig.  IVl  h\ .  Hire  ohcrlliicliliclisfe  .Scliicht  die*  eigeiitliclie 
.•►('iifis-  oder  die  I'apillarKcliiclit  liihU't  fast  anf  (1(M-  jraii/.cii  Obcr- 
fliu'lic  (Ics  Kiirpcrs  cine  Menge  v<iii  k('i:t'll(iriiii<^a'ii,  iiiikroskupisHien 
Waizrlu  n  oder  Papillon,  w<d('lie  in  die  darUbcr  g^clegoiu'  Ohorliaut 
liiiH'iiiragen  [c).  Dicsc  "Tastwarzchen  odt-r  (Jcflllilswar/clieu"  ent- 
liaitt'ii  die  feinsten  Emi)fmdiiiig>»-Organc  der  Haut  ,  die  'Tastkiirpcr- 
cIkmI'.  Andcre  Wiir/clicn  enthalten  Moss  Endscldinj,'«^n  der  criiali- 
rcndeii  lUutgetasst'  der  Haut  [r.  d  .  Alle  diese  verseliiedencn  Tlicilc 
dcr  Le(lerliaut  entstelieu  diireli  Arlieitstlieilniifjc  aus  deii  iirsprinii;li('li 
gleieliarti{;eu  Zelleii  der  I.ed er]»I atte  .  der  iiiisserstcn  Spaltimirs- 
Liimellc  des  llantfaserblattes   Fig.  1J2 ///>/■,  8.  Tat'.  1\  uiid 

V,  /:  Fig.  (.:.    (I'J  hf.  S.  22 F.  '«'>) 

Ebensu  entwiekclii  sieh  aainintliclM'  B*'st;mdtlieile  uiid  Anliiiiige 
der  Uberliaut  Ep'uJvrmh  dureb  DitVcrcny.iruug  au8  den  gleich- 
artigen  Zelleii  der  II  i» ni  jt  1  a  1 1  e  Fig.  2F{'  . 
Sfb(Hi  sebr  t'riUizeitig  sondcrt  sicli  die  eiiifaelie 
ZeMenlage  diescr  Honipbitte  in  zwei  ver- 
sebie<lene  Sdiiclitt'ii.  Die  iiinere  wciclicre 
Seliiebt  Fig.  212  h\  wird  aln  Sell  lei  in - 
sebiclit,  die  jinsscrc  liiirtere  Ui]  als  llorn- 
.scliiciit  der( dKMliaut  iM'zeiebnet.  Dicsc  Ilorn- 
ffehi«'lit  wird  bestiindig  an  der  Dbcrlliiclic  abgc- 
niit/.t  imd  abgcstosscn  :  neiicZelienscbiclifcii  trc- 
tcndurcb  Xacliwacliscu  der  daruiitcrgclcut  iicii  Sebieiiiiscliiciit  4|rr(  iber- 
iiaut  an  ilire  Stclle.  Aiilanglieli  bildet  die  Uberliaut  cim  -;nr/.  eintaebe 
Deeke  der  Kr»rperoberlliieli«'.  Spiiter  aber  entwiekein  sieli  aiis  dersclben 
verscliicdene  .\nliiingc.  tlicils  nacb  innen.  tlicils  iiaeli  ausst  n  Inn.  Die 
inneren  .Vnbiinge  sind  die  Driisen  der  Haut  S(  ji\vei>sdriis(Mi .  Talg- 
drUsen  u.  s.  w.    Die  iiiissemi  .\nbiingc  sind  die  llaare  iind  Niigel, 

Die  Drllsen  der  llautdceke  sind  ursprilnglieb  weiter  Nielits 
als  sulide /.apt'enlVd  iiiigc  W'lieiieriingen  (b'r  ( H»erbant .  welelie  sieli  in 
die  darnnter  g<'legene  Lederliaut  cinsenken  Fig.  214,  .  Erst  spiiter 
cntstebt  ini  Innern  dii'scr  «;o|iden  Zaplen  ein  Canal  2,  cntweder 
inilein  di«' eentralcn  Zellen  crweielit  mid  aiifg(diist  w  t-rden .  oder  in- 
•lein  Fllissigkeit  ini  Inneren  abgcscliiedcn  wird.  Einige  dieser  llaut 
drllsen  bleiben  nnveriistelt .  set  ininicntlieb  <lie  Se  b  w e i  s sd  r  ii  s  e  11 
^JUi  •    l^iese  Urllscu,  wciclic  Ueu  SeliwcwH  ubHoudem,  wcrdeu  zwar 


Fii;.  '213.  Oberliaut-Zelleii  ttinos  nietuehUrhen  Kmbryo  von  twel  Moiwten. 
;Nacb  KuBLLixtii.! 
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Fip:.  214. 


8ebr  lang  and  bildeu  am  Ende  einen  aafgewnndenen  Kiiiiuel :  aher  8ie 
yeraweigen  rich  niemals;  ebonso  die  Ohrcnschmalzdrtlflen , 

welclie  dan  fettige  OhrenRcbmalz  nb- 
f»oiuloni .  Die  meisten  anderen  Haut- 
(Irilsen  treibeii  Sprossen  und  veritetelii 
si(>li.  s(i  namentlicb  die  am  oberen  Angen* 

lidc  jrolop:enen  Tbrslnendrttfen . 
welcbe  <Ii(-  rhrancn  absondern  (Fig.  211. 
ferner  die  Ta  Ifrdrllsen .   welcbe  die 
fettige  HautRcbmiere  odcr  den  ITauttalg 
liefem  nnd  welcbe  meistons  in  die  Uaar- 
l)iilp>  oinniUnden.    Schweissdrilsen  and 
I'algdrUscn  kommen  nnr  den  SSuge- 
tbieren  zn.    Hingeprcn  findcn  sieb  Tbi*- 
nendrtlsen  bei  alien  <lrei  Amnioten-Klas- 
sen  vor.  bei  Reittilien,  Vngeln  und 
SHiigetbiercn.    Den  niederen  Wirbd- 
tbieren  fehlen  sic. 
»Sehr  merkwtlrdige  HautdrtlBcn ,  welcbe  bei  alien  SSngcthieren, 
aber  aucb  ansscbliesslieh  nnr  bei  diesen,  vorkommen.  Rind  die  M 11  c  b- 
dritsen  (Glanduhe  mammaleay  Fig.  215,  216).  Sie  liefern  die  Milch 
2ur  KrnUbrang  des  neugeborencn  Saugctbieres.  Trotz  ibrer  ansger- 
ordentlichen  Grttese  sind  diese  wicbtigen  Gebilde  docb  weitcr  Nicbts 
als  mftcbtige  Talgdmsen  der  Hant  (Taf.  V,  Fig.  16  md).  Die  Milch 
entsteht  ebenso  dutch  Verfltterignng  der  fettbaltigen  MUchzellen  im 
Inneren  der  verSsteltcn  MilchdrOBenschlHucbe,  (Fig.  215      wie  der 
Hauttalg  ond  das  Haarfett  dnrch  AnflOsnng  der  fetthaltigen  Talgzelleo 
im  Inneren  der  Hanttalgdrttsen.  Die  Ansftthigllnge  der  Bfilchdrttsen 
erweitem  dch  zit  sackartigen  Hilchg^gen  (^),  welche  sieh  wieder 
verengem  (a)  nnd  in  der  Zitsse  oder  Brustwarze  dnrch  16 — 24  feine 
Oeffiinngen  getrennt  ansmttnden.  Die  erste  Aniage  dieser  growen  m- 
sammengeseteten  Drttse  ist  ein  ganz  etn&eher  konischer  Zapfen  der 
Oberhant,  der  in  die  Lederhant  hinemwftchst  nnd  sich  verSvlelt. 
Noch  heim  nengehorenen  Kuide  beHeht  de  nnr  ans  12 — 18  strahlig 
gestellten  Ulppchen  (Fig.  216).  Allm&hlich  Terftsteln  sich  diese,  ihre 


Fig.  "214.  Thr  HUc  u  d  r  Us  en  -  A  n  1  ap  L' n  i-iiics  nifiisclilicheii  Kmbryo  von  4  Mo- 
iiatoii  (iiarh  KOBIAtKBR) .  1  jtlncstc  Aiilagc  in  (iestalt  rincs  einlachen  soliden  iMfttm, 
2,  3  weitcr  i  iitw  ickelti-  Anla^fcii.  tlie  sich  veriistdn  nnd  im  Iitneron  aushuhlen.  a  solidc 
Sprusdeii.  e  /cllunausklcidung  der  liohlcn  ijprosaen.  f  Anlafce  der  faserigen  IIAIIe.  wol- 
ebe  •piler  die  Lederh«ot  nm  die  UrOteii  UMet. 
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Ausfuhr^Hnge  holilen  sicli  ans  tind  enveitern  sich  nnd  zwischcn  den 
Lttppchen  tSammelD  Bich  reichliche  Fettmassen  an.   So  ent8te)it  die 

licrvorragtMide  w  c  i  b  1  i  c  li  e  B  r  u  b  t 


Flic.  215.  Fig.  2I«.  # 

erhebt."*^!  I)ioJ»o  letztere  cntHteht  erst  spiiter.  imchdoni  die  MilchdrUsc 
bereit»(  an^elegt  ist;  and  diese  ontogenetiRche  RrBcheinung  ist  deshalb 
•von  holiem  InterofRe.  woil  die  iilteren  Sjin«j:ethiere  .die  Stanitnfonnen 
der  ganzen  Klaft!«('^  lU>er}iau|)t  iioeh  keine  Warzen  znm  MilcliMangen 
besasHcn.  Die  ^filch  trat  liier  cinfaoli  aa8  einer  ebenen.  8iel)t"i(niiig 
durchlOelierteu  Stelle  der  Hauchhaut  lK'^^•o^.  wie  es  nocb  Iioutc  l»ci 
den  niedersten  lebendcii  Saiigethieren.  den  Sebnabeltbicrcn.  der  Fail 
ist  (H.  49H  .  Wir  konnten  diene  deshalb  geradezii  aln  Z  it/,  en  lose 
Amasfa  bezeichnen.  Bei  vielen  niederen  Sjiug^etbieren  tindcn  wieh 
zahlreiche  Milcbdrllaen,  welche  nn  verseliicdcnen  Stollen  der  Baueh- 
Beite  sitsen.  Beim  meni^cb lichen  Weibe  sind  in  wi.hnlicli  nnr  ein  Paar 
Milehdrtlsen  vorn  an  der  Brust  vorhanden,  uud  cbenso  bei  den  Affen, 
Fledemiansen.  Elepbanten  and  einijrcn  andercn  i^ngethieren.  Bi»- 
weilen  treten  aber  anch  beim  menBchlicheu  \\'eibe  zwei  i'aar  hintcr 
einander  liefct'ndc  Brustdrttsen  (oder  Relbrt  noch  mehr  auf.  und  dag 
ist  alfl  Rttekflchlag  in  eine  illtere  Stammfonn  zn  denten.  Biaweilen 


Fiir.  '215.  Die  weibliche  Rru«t  Mamma;  im  ienkncbtoo  Durch»cbtiiu. 
c  traiilKiirurniiK*-  Drii^ciilappchen.  h  erweiti  rte  Mild  u^rige.  a  TenngArta  AosfBhifiagc. 
wdcho  durch  die  KructwMM  mftaden.  (Mach  11.  M«vu.) 

Fig.  216.  Hilehdrllte  d«»  No«g«boreneii.  a  uraprOngilrhc  ('•ntnl-Orfie**: 
6  kleinere  und  e  grOnere  ^fouan  dwwlbea.  (NmIi  Lahobb.) 
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siiul  dieKclhen  audi  bcim  Muuue  wolil  ontwiokclt  und  zum  Sau};on 
tjui^'lich.  wiihrciid  kio  j^'owiiliulich  beiin  mamiliclicn  Gcschlecbt  uur 
uU  r  ml  i  mentii  rc  Orj^anc  oliue  Function  oxistircn. 

Aeliiilicli  uie  <lii;  HautdrllHen  ul«  locale  Wuclieninp:eu  dcr  Ohcr- 
liaut  nach  inncii  iiinein.  ko  cnMelicu  die  Hautanlian^e,  die  wir 
NUgel  und  11  a. ire  nennen.  als  locale  Wuclicnin«ren  derselbcn  nach 
a u 88 en.  Die  Xiif^el  Ungues welche  alw  wichtij;e  Schutzg:ebilde 
au  derUUckonHache  des  enipfindliclistenTlieiles  unsererfiliedmaaflscn, 
der  Zt^lienHpitzcn  und  Fin{;crH|)itzen,  auftreten,  sind  II<irngebilde  der  . 
Ejndennis,  deren  Hesitz  wir  init  den  Affcn  thcilen.  Die  niederen 
Sangethiere  besitzen  an  deren  Stelle  nieisteuB  Krallen .  die  Hufthierc 
dagegen  Hute.  Die  Stammfonu  der  Siiugcthiere  besass  unstreitig 
Krallen  oder  Klauen.  \vio  Bolche  in  dcr  erstcn  Anla^re  sebon  bcim 
Salamander  auftreten.  Ebcnso  >vie  die  Hufe  der  Hutthiere,  so  sind 
attch  die  Nilgel  der  Aft'cu  und  Menschen  anx  den  Krallen  der  illteren 
SHugetbiere  entstanden.  Beim  menscbliclien  Embryo  erscheint  die 
erste  Anlaj^e  derNttgcl  zwi^^cben  HornHchiclit  und  Sclileimschicht  der^ 
Oberliaut'  er^<t  im  viertcii  Mouate.  Aber  erst  am  finde  des  sechsten 
*    Monats  fritt  ibr  Hand  tVci  Iicrvor. 

l>ic  intere.«isantcstcn  uud  wicbtignteu  Aubiin^'e  der  Oberhaut  sind 
die  Uaare.  wclclie  fUr  die  ganze  Klas^e  der  Siiugetbiere  w^n ihrer 
eigentbttmliclien  Zusaninicn!«ef/.ung  und  £nt»tebnng8wei8e  alR  ganz 
charaktensti»)cbe  Gebilde  gcltcn  nittssen.  Allcrdings  finden  sich 
Haare  audi  bei  vielen  niederen  'riiieren-aebr  verbrcitet  vor,  z.  B.  bei 
den  Insecten  und  WUmiem.  Allcin  diesc  Haare.  ebenso  wie  die 
Ilaarc  dcr  Piianzcn ,  Kind  facb'iilVirniif^e  Anbiinjre  der  Ol)i'rHaclie, 
welche  durch  ilire  charakteriiitiscke  feinere  Struetur  und  Ent\vieke- 
lungsartvon  den  Ilaarcn  der  Silugetbiere  pinz  Verschieden  sind. 
( )KK\  naiinte  deshalb  letztcre  niit  Ueclit "  11  a  a  r t  b  i  e  re  Die  Haare 
des  Mcusclicn.  wio  aller  UbrigenSUugctbierc.  sind  lediglidi  auBeigen- 
thttmlieh  diilercnzirten  nnd  an^^cordneten  F.pidermis-Zellen  zoMun- 
meogesetzt.  In  ilncr  erstcn  Anlage  beim  End)ry()  erscbeinen  sie  ale 
Bolide  /:i]it(  iitViiTiiige  lilinscnkungeu  dcr  Oberbaut  in  die  darunter  lie- 
gendc  Lcderiiant,  gan/  jiliiilicli  den  Ein8enkunp:en  dcr  Talg-  uud 
and  SchweiBsdrttsen.  Wic  iiei  den  letztercn  ist  der  einfache  Zapfen 
an&ngs  ans  gewiilmlicben  Epid(>rinis  Zcllcn  KUBamniengcsctzt.  Im 
Inncren  dieses  Zapfens  sondert  sidi  bald  eiue  centrale  t'e8t*;re  Zelleu- 
masse  von  kc^eltonniger  Gestalt.  Diese  wttchst  betrUchtlicb  in  die 
LUnge,  bist  sidi  von  der  umfrelienden  Zcllenmasse  »Wurzelsdicidc  . 
bricht  endiiek  naeh  ansflen  durch  nnd  tritt  ais  Uaarschaft  frei  ttber  die 
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Oberfliii'lio  luTMu-.  I  )or  in  der  HanteiiiHenkiinfr  <ieni  H.-iarhal^-  ver- 
borgene  iiniersti'  Tlicil  ist  die  Haarwuryx'l,  uiuf^ehcn  V(»ii  <lt'r  Wni/.el- 
flcheide.  Der  lJurclil>ni('li  der  ei*st('n  Ilaaic  Iieiiii  menscliliclicn  I'.iubrju 
erfolfrt-zn  Endc  des  filnften  mid  iiii  l*n\irinii  dcs  soclistcii  Monats. 

nt'wrdiiilieli  ist  der  Einhryn  des  MeiiMrlicn  wiiliivud  der  k't/tcii 
<lnd  Id'^  vier  Mdiiate  der  Sclnvani^i  rs(diat"t  init  «'in<'in  ditditen  I  tdier- 
ziip'  V(»n  feincn  W(dlliaaren  bedeckt.  Diosrs  e  in  It r y  o n a  I o  Woll- 
klcid  'LuHiKjn  «;eht  theihvfiso  selion  wiilireiid  der  letztcii  Wocben 
des  Kiubrvolebens.  jcdeiifalls  mIkt  ftald  nach  dor  (ud)nrt  vcrloroti  mid 
wird  diirrli  das  dUniicre  bltdbrndc  Haarkleid  erset/t.  hie  liliMbciuk'n 
Hpiitcren  Haarc  w.-Kdison  aiis  lfaar)»illjr«'ii  liorvor.  die  aiis  der  Wurzcl- 
«cbcide  des  aldallciideu  Wollhaarcs  liervdrsprosseii.  (iewidinlicli  bc- 
»leckeii  die  einhrvfniabMi  Wdllliaare  beini  inensehlieheii  Embrvo  (Umi 
^^•an/eii  Kr»r|»er  niit  Aiisimlinie  der  llandfliielieii  mid  der  Fnssscdileii. 
Diese  Tlieib^  bleiben  bestiindi^r  naekt.  wie  sie  aueh  i»ei  alien  AfVen 
mid  i  (Umi  moisten  anderen  Siin<retbiereu  unbcbaart  bleiben.  Niolit 
selten  \vei(dit  das  Wollkleid  des  Enibrvo  dnreli  seine  Farbe  auft'allem! 
V(in  der  Hjmteren  bleibenden  Ilaarbedoekun^'  ab.  Sn  kninint  os  /,.  H. 
Im'I  nnsereni  indojrcrnianiseben  Stamnic  bisweileii  vor.  dass  Kinder 
von  bjonden  Eltern  be!  der  (iobnrt  zuni  Selireoken  dieser  let/.teren  niit 
eineni  <lmikelliramieii  odor  seibst  schwar/.en  \V(dl|t(dze  bedeckt  er- 
selieiuen.  Erst  nacdideni  dieser  abp'stossen  ist.  treten  die  Ideilienden 
bbmden  Haare  auf.  welehe  (h»s  Kind  von  den  Eltern  ^'■eerbt  liat.  Ilis- 
woilon  bleibt  dor  dnnkle  I'elz  noeli  niehrere  Woehen  odor  sellist  M<i- 
nate  naeli  der  (leburt  eriialten.  Dieses  nierkwiirdip:  Wollkleid  lilsst 
Rieh  ^iir  nielit  anders  deutcii .  denn  als  £rb8tUck  von  uusercu  nraltcu, 
langhaarif^en  Vorfalireii,  den  Affen. 

Nielit  n)in<ler  bcnicrkenswertli  ist  es .  duss  viele  von  den  hrdicrcn 
AfTen  in  der  dtlnuen  Hchaarung  eiuzelucr  KOrpersteilen  sich  bcreits 
dem  Menscben  niiheni.  Hei  den  incisten  Affen.  nanientlich  bei  deu 
hliliercn  Catarbineii,  ist  das  Oewiebt  g:n'isstentheils  odcr  j?anz  naekt. 
oder  niir  so  dlinn  und  kurz  boliaart  wie  beim  Menseben.  Wie  bei 
diesem,  ist  auck  bei  jencn  moistens  der  Hinterkopf  dnreli  stiirkere 
Beiiaanm^  aiisfrezeielinet,  mul  die  Miinneben  baben  oft  eiuen  starkon 
Backenbart  und  Kinnbart  vorjri.  Fi^r  ■2<»2.  S.  .'»!.'»  .  Hier  wne  d(»rt 
ifit  dicHe  Zierde  des  luiUinlicbeD  Gesehleclits  jedent'ails  dun  b  si  xnelle 
^Selection  erworben.  Rei  manebon  Atfen  ist  die  Hrust  und  die  lieu^^e- 
seite  fler  (iolonke  svlir  diinn  ludiaart.  viol  s|>Urlicber  als  der 
lilloken  und  die  Strcekseite  derGeleuke.  Anderseits  werden  wirauch 
nicbt  sellen  darch  die  z<»ttige  Bebaarnug  der  Schultern,  des  HUckens 
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and  der  Streekflfliten  der  EztremitXteii  ttbenascht,  welehe  wir  bd 
einzelnen  Sfiimieni  noBeres  indogermaniflchea  and  des  semHisckeii 
Stammes  wahroehmen.  Bekanntlieh  itt  tterke  Bekianmg  dea  ganseii 

KOrpers  iu  eiuzelueu  Familien  efbllch,  wie  aoch  die  reUtiTe.  Stilrke 
dea  Wuchses  von  Kopf haar  nnd  Barthaar ,  sowie  die  besondere  Be- 
schaffenheit  des  letzteren  Hicb  auffallend  in  vielen  Familien  vererbt. 
Diese  ausserurdentlichen  Verochiedeuheiteu  in  der  totalen  und  parti- 
ellen  Bebaarung  des  Kuq)cr8,  die  nicbt  allein  bei  Ver^leichimg  der 
verschiedcucu  Meuschen-Rassen,  soudeni  auch  bei  Vergleicliuug  \ieler 
Fuinilicu  eiuer  liaRse  bfichst  auffallend  erscbeineu  iuUhhcu.  erklRreu 
sidi  einfaeh  darauH,  dans  das  Haarkleid  des  MeuHcheii  iiu 
Gauzen  eiu  rn  dim  en  tares  Organ  ist.  cine  uunllt/e  Krb.seliaft, 
welclie  er  von  den  stiirker  hehaarttii  Aften  Ubemonnnen  hat.  Der 
Menscli  gleiclit  darin  den  Elejilianten,  dem  KbiuoceroR,  dem  Nilpferd. 
den  Waltiscben  mul  auderen  Siiujj^etliieren  verRcbiedener  Ordnnugen, 
(lie  ebeiit'alU  ibr  uispriin^Miclies  iiuaikleid  durcb  Aupasjiung  gauzuder 
grossteutbeils  vcrbiri'u  baben. 

Dasjenige  Aujiassungs-Verbiiltniss.  dureb  welobes  beim  Mensebeu 
der  Ilaarwuciis  an  den  nieisten  Kiiriit  rstrlleu  zurUekge])iUlet.  an  ein- 
zelnen Stellen  aber  eonHerviit  oder  Belbst  Ijenonders  stark  ausgebihlet 
wiinle.  war  biicbst  wabrsclieinlicli  die  ge s e  b  1  c  e b 1 1  i e li e  Zueiit- 
wabl.  Wie  Dauw  in  in  scineni  Bnobe  Uber  die  ■  Abstaiiiniung  des 
Menseben"  sebr  einlenebtend  gezi  igt  liat,  ist  genide  in  dieser  Be- 
zieliung  die  sexneUe  Sob'ction  selir  eiuHussreicb  gewesen.  Indeni  die 
niiinnlielien  antbn)[)(iideu  Atleu  bei  ibrer  Brantwabl  die  wcnigst  be- 
baarten  Aflfeu-Weibcben  bevorzugten.  diese  letzteren  al)er  denjeuigeii 
I{e\verl)oni  den  Vor/ug  gaben,  die  sicb  durcb  besondcrs  ftcbiineu  Bart 
unil  Kn|it  liaar  aiiszeicbneten,  wurde  die  gesaninite  Bebaarung  alhnab- 
lieli  zinlickgcbiklet.  bingegen  Bart  nnd  Koptbaar  anf  eine  huhere 
Stul'e  der  NOllendung  geli(»l)en.  AnssenU^ni  kiinnen  jcdocli  aucb  kli- 
inatiselie  Verbiiltnisse  oder  andere,  nns  unbekaunte  AupasBUUgen  deu 
Veriust  des  llaarkleides  begUnstigt  baben. 

Datllr.  dass  nnser  menscblisebes  Haarkleid  direct  von  den  au- 
tbropoiden  Atten  geerbt  int.  dafUr  legt  nacb  Darwin  ein  interessautcs 
Zengniss  aueb  die  b'iclitiiiig  der  nulimeutaren  Ilaare  auf  unseren  Ar- 
nienab.  welcbe  sonst  gar  iiiclit  erkliiri)ar  ist.  Es  sind  nilnilieb  so 
W(dil  am  Oberarm  als  am  I'nterann  die  llaarc  mit  ibrer  Spitze  gegeu 
den  Ellbdgen  geriebtet.  Ilier  stossen  sie  in  einem  stnmpfeu  Vinkel 
zusammen.  Diese  anffallende  Anordnung  lindet  sicb  ansser  beim 
Menseben  nur  uocb  bei  deu  uutUrupoiden  Affeu,  beim  Gorilla.  iScbim- 
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pause.  Oniii;;  iiiul  inelirereu  (libbon  -Arton.  liei  aiidcron  (Jilibon-Artcii 
siiid  (lie  Ilauie  sowolil  am  Uiiteruiin  uKs  am  Oberarui  ^e;r<'<i  d'w  liaiul 
bin  fjerirbtot.  \vie  bei  deu  Ubri'i^cii  Sanf;:ethifren.  Jciic  uu  ikwiirdip; 
Eij^eiitliiimlichkeit  der  Antbropoideu  imd  des  Menselieu  ist  unr  alh  iii 
durcli  die  Annabuie  /u  erklareu,  dass  unsere  ^enieinsamen  alVon- 
artij;:eu  Vorfaliren  sicb  gewJilmt  batten  wie  es  uocb  liciite  jeiK;  ineii- 
8cbeniibulieben  Aflen  gewiilintsind!  .  bciiii  Kejxcn  die  lliiiide  Uber  dein 
Kopfe  (ider  um  ciiien  Zwei;^  liber  deiusclbt'ii  /iisainiueii  /.w  leji^i'ii.  Die 
Ificlitnn;;  <ier  Haarc  nacii  abwiirts  g'ep'u  den  Kllbogen  be^::i"msti^'tt'  in 
dieser  La^e  das  Ablaiifen  des  IJe^ens.  So  (;i/iiblt  uns  nocb  beutc  (iie 
Hiebtnn^  der  iliiiireben  an  luiserem  L'uteranu  vuu  jeoer  uUtzlicbeu 
Ciewobnbeit  unserer  AlTen-Abnen. 

Die  veri;leiebeude  Anatoniie  und  Ontogenie  weist  uub  bei  ^re- 
naucrer  I  ntorRncbuup:  der  Ilautdeeke  und  ibrer  Anliiinire  n(»f'b  eine 
ganze  Anzabl  von  solelien  \vitditip*n  "Sebr»|d\iii:rs- I  ikundcn -  nacb. 
webdie  die  direete  Vererbunp:  derselben  V(»n  der  Hantdeekr  (b'r  AfVcn 
bewcisen.  ilaut  und  Hiuir  baben  wir  /unacbst  von  den  aiitln opoiib'n 
AtVen  p'orlit.  wie  diese  es  von  den  niederen  AtVen  und  let/fere  wie- 
deruni  von  niederen  Siiu^^'tliieren  diircii  E!l)sebat"t  iibt'ikoninn'n  baben. 
Da.sselbc  p:ilt  nun  al>er  aiudi  \on  (b  in  andL-ren  liocliwiebtipMi  Or^an- 
systeni.  welebcs  aus  dcni  liautsinut  sbiatte  sieli  entu  icktdt:  voni  Ner- 
vensystem  und  ib'U  Sinnesorpmen.  Aueb  dieses  blielist  entwiekelte 
Or^au-Systeni.  Nvidcbes  die  vollkonnnenstcn  Lebens  -  Fmictionen.  die 
.Seel  en  t  b  ii  t  i  k  e  i  t  e  n  ,  verniittclt  ha  ben  wir  zuniicbst  vou  dcii  Aflcii 
and  weiterbin  vou  niederen  Siiu^etiiieren  fjeeilit. 

Da.s  Nervens ysteni  des  Menseben,  wie  aller  auderen  Wirbcl- 
tbiero,  stellt  in  aus-rebibleteni  Zustaiide  v'luvu  bJielist  verwiek(dteu 
Apparat  (bir.  (b'ssen  anatoniisebe  Kinricbtunfr  nnd  (lessen  pbysiob>- 
j^isebe  Tiiiiti^'keit  man  ini  All^'enieinen  mit  dfrjeni^'en  eines  cleetri- 
Hcbfii  Telei^rapbin-Systems  \  i'r,:,dei(  lu  ii  kaim.  AIs  liaujitstation  fun- 
prt  das  Centralmark  oder  (  cntral-Nt  iN cnsysttMii.  dessen  zaldlose 
"(Tanjrlien-Zelb'U'  (Fig^.  7.  S.  !(>.'>  <lureb  veriistdtc  Ausbiufer  sowidil 
unter  einander  als  mit  zabUosen  t'einsten  Leitun^i^sdriiiiten  zusammen- 
hiinp'ii.  f.t'tztere  sind  die  i>erij>beriseben.  Ilberall  vci lueiteten  Ner- 
vcntasern* ;  sie  stellen  zusanunen  mit  iliren  Eu(biiiparati  n.  den  Sinnes- 
orgauenu.  h.  w.  das  Lei  tun  gs  mark  oder  das  ]ieripberisebe  Ner\eu- 
svstem  (bir.  'i'beiis  leitcn  sie  als  sensible  Nervenfascrn  die 
Emptindun^'s-Eindrlk'ke  der  llaut  und  anderer  Sinnesorpuic  /iim 
Centralmark:  tbeils  Uberbrin^en  sie  als  motorische  Mcrvcutaseru 
die  Willensbefekle  des  Ictztereu  deu  Muskelu. 
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Das  Central-  K  e  r  v  o  n  s  y  s  t  c  m  oder  das  C  e  n  t  r  a  1  ni  a  r  k  [Afe- 
tluHtt  reiitydlis  ist  (his  ei^'eiitliolic  ()r;^'Mn  (ler  Scclcntliiitijjrkeit  iin 
enjjereii  Siniu'.  Ma^  m.-ui  sicli  nun  die  iiincrc  Vcrbindnng  dieses  Or- 
ji^anes  uiid  seiner  FniK  tidiicn  (kiiken.  wie  man  will,  so  stelit  jedeufalls 
so  viel  test,  dnss  die  fipMitliiiniliclien  Lcistnn^a'n  desselben .  die  wir 
als  Empfinden.  Wollen  und  Denken  bezeiclinen,  Iteini  Menseben  ^^^e 
bei  alien  liiiheren  'riiicrcn  iiiiabiinderlieh  an  die  in)rniale  Entwiekehing 
jencM  nintericllcn  Or^'ans  f^cliunden  sind.  Wir  werden  dalier  \  (iu  vom- 
herein  ant  die  Entwiekelnn^s^^'seliiclite  iles  let/tcrcn  besonders  ^re- 
spaiint  sein  diirfen.  I)a  diese  uns  allein  die  wielitijrsten  AnfsebllHse 
tlbcr  die  Natur  unsercr  Seele<'  j^eben  kann.  wird  sie  unser  ln'M-iisti's 
Interesse  beansprnelien.  Denu  weim  sieb  das  Centralniark  ^:anz  eben- 
80  beiiii  lueuschlicheu  EmbQ'o  wie  beim  Embryo  aller  anderen  Siin<re- 

tbiere  entwiekelt.  so  kann 
aiieh  die  Abstanimunfr  des 
nH^nseblicbcn  Seelenori^ans 
\  on  deinselbcn  Centra l(ir<,'an 
anderer  Sihiiretbierc  and 
weitcrbin  niederer  Wirbel- 
Ibiere  keinem  Zwcifel  unter- 
lie^'en.  NMeniand  wird  daber 
die  un^^cbeure  Trap;\veite 
^'crade  dieser  Entwieke- 
1  u  n  jrs  -  Ersch  einungcn  leug- 
uen  k(innen. 

Vm  diese  ricbtig:  zu  wUr- 
•digen,  mllssen  vdr  ein  Paar 
Worte  tlbcr  die  allgemeine 
Form  und  ttber  die  anato- 
mischc  Znsammcnaetzung 
des  entwickcltcn  inenscb- 
liehen  CentralmarkR  vor- 
ansschicken.  Dasselbe 


Ftg.  217. 


Pig.  218. 


T'\f.  2t7.  Mens r h I ir h e r  Kinbryo  van  droi  Moiinteii,  in  naturlirlicr  Orosse. 
von  der  Itiirkt-nscite ,  niit  Mo<isgele(ttein  itini  iiixi  Kijcki-ntnark  (Nach  Korllikkk). 
h  lialbkiiKiln  ilt's  Ornssliiriis  (Vortlerliirn:.  m  Vierliii'Tfl  ,  Mittelhlm).  eKleinhim  (fllnter- 
hirn);  iinter  letytort-m  <las  dreici  kiL'<-  Niu  kiMiniBrk   N.irhliini' . 

Fig.  21 H.  Ceiitr«lmark  einiis  iiieiiscblicheii  Kmbryo  von  viiir  Monateii, 
in  nttOrltrher  Orome.  von  der  RQAkenielte  (nwh  KosKunm).  h  fioKse  Hklbkngdn. 
p  Vterhagcl.  e  Klelnhfim.  mo  NackenoMrk:  dftnintor  dai  RQckmunatk. 
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besteht,  wie  das  Central  -  Nen^ensystem  aller  ander^n  SchMel- 
thiere,  aus  zwei  verschiedenen  Hani)tbe8tandtheilen :  erstens  au8  dem 
KopfniArk  oder  Gehiro,  {Meduih  rapith  oder  Encephakn;  wsiA. 
zweitens  aiis  dem  Bttckenmark  Medulla  spinalis  .  Das  erstere 
ist  in  dem  kniiehenicn  SchHdel  oder  der  >»Hini8chale«  eiugesclilossen, 
das  letztere  in  dem  kniichernen  » KUekgratcanal  oder  Wirbelcaual«, 
der  durrh  die  Heihe  der  hinter  einander  gelegenen  siegelringtorniigen 
Wirbel  gebildet  wird.  Vergl.  Taf.  V,  Fig,  16  .  Von  dem  Gehirn 
gehen  swOlf  Piuur  Kopfnerven  ab,  von  dem  KUekenmark  :U  Paar 
Rttckenmarksnen'en  ftir  den  Ubrigen  KOqier.  Das  Kllekenmark  er- 
seheint  tfUr  die  grobe  anatomisclie  Hetrachtung  als  ein  eyiiudriselier 
Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgegend  (am  let^ten  Hals- 
wirbel)  ah  unten  in  der  Lendengegend  am  ersten  Lendenwirbel) 
eine  spindelftirmige  Anschwellung  besitzt  [Fig.  217,  21  si.  An  der 
Halsschwellung  gehen  die  starken  Nerven  der  obeien,  an  der  Lendeu- 
scbwellung  diejemgen  der  unteren  Gliedmaassen  vom  Hikkenmark 
ab.  Obengeht  letzteres  durch  das  Nackenmark  [MeduUa oblongata^ 
Fig.  2 1  s  mo]  in  das  Gehim  ttber.  Das  Bttckenmark  ist  zwar  anschci- 
nend  eine  diefate  Masse  von 
Nervensubstanz :  jedoch  enth^lt 
es  in  seiner  Axe  einen  Hehr 
engen  Canal ,  der  oben  4n  die 
weiteren  Himh5hlen  ubergeht 
nnd  gleicb  die8en  mit  klarer 
Flllssigkeit  erfUllt  irt. 

Das  Gekim  bildet  eine  an- 
sehnliche,  den  grOssten  Theil 
der  SchlldelhOble  erfttllende  Ner- 
▼enmasse  Yon  bOclist  rerwiekel- 
tern  feinerem  Ban,  welehe  fttr 
die  grObereRetraohtang  znnftelist 
in  zwei  Hauptbestandtfaeile  zer- 
fiUlt:  das  grosse  nnd  kleine  Ge- 
him [Cerebrwn  nnd  Cwehellum), 


Fig.  m. 


Fig.  219.    Daa  menf«hlleb«  0«hfrii,  von  der  nnteren  Sella  betraebtvt 

nncli  FI.  Mhvhr  .  Oben  Torn  i-t  il>-  i^nissi' (u-hirn  mit 'len  wfitliiullpcn  M'r/\««'igteii 
Furcheu,  uiit«u  ^hiiiuii  du  Lkiiiu  Uehirii  mit  deii  engen  paralleiei)  Furcheii  siclitlMr. 
Die  rdiDlwlMnZifrern  bezeicbaen  dleWttixelii  dwi«6iriIirnaemn-Pura  InderReihen- 
folge  Ton  Toni  neck  bintan. 

Heeeket,  AathMpOftai*.  3.  Aet.  35 
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Uas  grosse  Gebirn  liegt  mehr  vorn  und  obeii  und  zeigt  an  seiner 
Oberflilche  die  bekanuten  charokteristischen  Windungen  und  Furehen 

(Fig.  219,  220  .  Aiif 


brum)  von  dem  kleinen  {Cerebellum)  getrennt.  Das  letztere  liegt  mehr 
hinten  undunten,  and  zeigt  aiv  seiner  OberflUche  ebenfalls  zablreiche, 
aber  viel  feinere  und  regelnia«sigere  Furehen,  dazwischen  gekrlimrate 
WUlste  Fig.  219  onten  .  Audi  das  kleine  Gehim  zerfallt  durch  einen 
JJUigBeinschnitt  in  zwei  SeitenhiUfteu ,  die  » kleinen  Hennsphftrenw : 
diese  hUngen  oben  dureh  ein  wnrmfbmiiges  Mittelstlick .  den  soge- 
nanuteu  Uimwnrm  [VermtV,  nnten  durch  eine  Querbrtteke  {Fone 
^^arolt^  ausammen  {Fig.  219,  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  nun  aber, 
dasB  das  Gehim  beimMenschen,  wiebei  alien  andereuSchUdelthiereu. 
amprUnglich  nieht  aus  zwei.  sondem  aus  f Unf  Terschiedenen,  hinter 
einander  gelegenen  Ilauiitbestandtbcilen  zusannmengesetzt  ist.  Diese 
treten  beim  ii^biyo  8ttnniitli<  lier  Cranioten,  von  den  Cyclostomen  und 
Fischen  bis  zum  Menschen  hiuauf .  nrs])rUnglich  ganz  in  derselben 
Form  auf .  niiiDiieh  als  filnf  hinter  eiiiauder  gelegene  Blasen.  So 
gleich  aber  diese  ente  Anlage,  so  yersohieden  ist  ihre  spiltere  Aa9> 


Ftf.  220.  Das  menschllehe  Oehfrn,  TOti  derllnken  Seftebetnebtet  (nach 
H.  .Mkyku  .  Die  Furehen  de*  Rrosseii  Gebirns  slnd  durch  dicke  fette,  die  Furehen  des 
kleinen  (iehirns  durch  feioeie  Linieti  bezeicbnet.  Uoter  letzterem  i<t  das  Nackeumark 
•lehtbar.  /*3  SUrnwliiduiif»ii.  C  Centralwindongen.  5  Sylvlidte  Spalie.  TScbUfon- 
apalta.  Ba  SchetlaUippehMi.  An  Winkdllppehan.  Po  Hintorhanptopalta. 


Fig.  220. 


deroberenSeite  zer- 
fallt dasselbc  durch 
einen  tiefen  Langs- 
schlitz  in  zwei  Sei- 
teuhUlften .  die  so- 
genannten  gros.sen 
HemisphUreu :  und 
diese  sind  dureh 
eine  Querbrlleke. 
den  sogeuauuteu 
Balken  [Corpus  cal- 
loeum)  mit  einander 
verbnnden.  Durch 
einen  tiefen  Quer- 
spalt  ist  dieses 
grosse  Gehim  [Cere- 
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bildung.  Beim  Menschen  uml  bei  alien  hiihereu  Saiigetliiereu  ent- 
^^^ckelt  sicb  die  erste  von  dicsen  tllnf  Blasen  ,  das  Vo rde r li  i  rn  , 
so  Ubenniichtig,  dass  es  im  reifen  Znstande  deni  I'mfang  und  (lewiclit 
nach  den  bei  weitem  grJissten  Tlieil  dos  ganzen  (ieliinis  bildet.  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  /^eliiirni  dazu.  sondem  anch  der  niiioh- 
tige  Balken,  welclier  letztere  aln  QuerbrUcke  verbiudet,  t'enier  die 
Riecldappen ,  von  denen  die  Geruclinnerveu  abgelien,  »ow\e  die  mei- 
sten  derjonigen  (iebilde,  welebe  an  <ler  Decke  nnd  am  Boden  der 
grossen  Seitenhohlen  iiu  Tnneren  der  beiden  Ilalbkugeln  liegen .  so 
namentlieli  die  grossen  Streifenkiirper.  llingegen  gehiiren  die  nach 
iuuen  zwiKehen  ietzteren  gelegenen  beiden  SehliUgel  schou  zu  der 
z weiten  Haiii)tabtheilung,  die  sieh  aun  dem  ZwiHclienliirn  ent- 
wiekelt;  ebeu  dahin  gehiiren  die  unpaare^lritte  Hirnbobie  und  die 
Gebilde .  welche  als  Tricbter,  grauer  HUgel  und  Zirbel  bezeichnet 
werdeu.  llinter  diesen  Theilen  tiiiden  wir  mitten  zwiselicn  Grosshim 
und  Kleinhiru  versteckt  eiuen  kleinen ,  aus  zwei  Paar  Hoekem  zu- 
sammengeHetzten  Knoten.  den  man  wcgen  eineroberflachiieben.  letztere 
trenneuden  Kreuzturclie  den  Vierhilgel  genannt  hat  Fig.  217  w, 
Fig.  21 S  c  .  Obgleich  dieser  kleine  VierliUgel  beiui  Mensdien  und 
den  hohereu  SUugethiereu  nnr  sehr  unbedeuteud  ist .  bildet  er  doch 
eiuen  besonderen  dritten  Hau|it:ibsohnitt.  der  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickeit  ist;  das  Mittelliirn. 
Als  vierte  Ilauittabtheilung  I'olgt  daraut"  das  Hinterhirn  oder  das 
"kleine  Gehirn  •  <  'erehellum  im  engeren  Sinne .  niit  dem  unjjaaren 
mittlereu  Tlieile,  dem  "Wurni  '.  und  den  paarigt  ii  Seitentlieilen ,  den 
nkleinen  Ilalbkugeln  '  Fig.  217  r,  21^  r  .  Endlii'li  lulgt  auf  diese  als 
fUnfter  und  letzter  Hauj>tabschnitt  das  Xaekenmark  oder  das 
"Verliingeite  Mark  Mrdnlla  ohhuKjatd,  Fig.  21  Sm^^  .  welehes  die  un- 
j>aare  vierte  Ilirnhuhle  und  die  lieuacldjarten  Theile  Pvraniiden,  Gli- 
ven,  Strangkiirper  enthiilt.  Dieses  Xackruniark  geiit  uiit«'n  unniittei- 
har  in  das  KUckenmark  liber.  Der  enge  ( 'entrairanal  des  lilleken- 
marks  set/t  sieh  oben  in  die  rautenlVinnig  erweiterte  vierte  Ilindn'ihle 
d^s  Nackenmarks  fort,  deren  Boden  die  IJauteugrube  l>ildet.  Von  da 
fllhrt  ein  engerGang.  die  sogenannte  Sy|\ jsclie  Wasserleitung".  dureh 
deu  Vierlill^'cl  hindiireh  zur  dritten  Hiruiiohle.  die  zwiseheu  beiden 
SehhUgeln  liegt.  und  diese  stebt  wieder  mit  den  beiden  [taarigen  Sei- 
tenhiibb'ii  in  \'eri)induiig .  wi'b  lie  reclits  und  links  in  den  grossen 
Ilalbkugeln  liegen.  So  stehen  also  ulle  liolili.imne  des  Centralniarks 
in  unniittelliarer  Verhindung.  Im  Finzelnen  liaben  alle  die  genannten 
Theile  des  Geliinis  eioe  uueudlich  ver\i'ickelte  feiuere  Structar ,  auf 

•  35  • 
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welche  wir  hier  gar  nieht  eingeben  kOsnen  nnd  deren  Betrachtong  ftor 
nnsere  Zwecke  hier  von  nntergeordnetem  Interesse  ist.  Nor  desbalb 
ist  diese  bewmiderangswttrdige  Stmotnr  des  Gehirns,  wie  tie  rich  nnr 
be!  dem  Mensehen  iind  den  bOberen  WirbeltMeren  findet,  von  der 
grOBSten  BedentoDg,  weil  daaeelbe  deb  bei  flSmmfliehen  Scblldel- 
tbieren  ans  der  nibnHeben  einfiusben  Gmndlage  entwiofcelt,  DSmlieh 
ans  den  frttber  sebon  gelegentlieb  erwSbnten  ftnfffimblaaen  (veigl. 
TVif.  VI  und  VII,  p.  290). 

Lassen  Sie  uns  nun,  ebe  wir  die  individnene  Entwiekelang  dee 
oomplieirten  Oebimbanes  ans  dieter  dnftcben  Blasenreihe  in*8  Auge 
faseen,  mm  besseren  Veistilndnias  noeh  einen  vergleiohenden  Seiten- 
bHok  anf  die  niederen  Tbiere  wertoi,  welebe  kein-eolehes  Gebim  be- 
siteen.  Da  treffen  wir  sebon  bei  den  eeb&deUoeen  Wlrbellbierenf  beim 
AmpbioxuB,  wie  Sie  bereite  wiseen,  gar  kein  eigendicbes  Gebim  an. 
Das  ganze  Centrabnark  bildet  hier  bloSB  einen  einfiMben  cfylindrisdieii 
Strang,  weleher  der  Lllnge  naeh  dnreb  den  KOrper  hindnrchgcht  nnd 
Tom  fast  ebenso  einfadi  endet  wie  binten :  ein  einfiusbes  Medal lar- 
rohr  (Taf.  XI,  Fig.  15ffi).  Dasselbe  ein&ehe  Markrobr  trafen  wir 
aber  bereito  in  der  erslen  Aslage  bei  der  Asddien-Larve  an  (Taf. 
Fig.  5  m),  nnd  zwar  in  derselben  ebarakteristisoben  Lage,  oberfaalb 
der  Chorda.  Bei  genanerer  Betracbtnng  fanden  wir  sogar  scbon  in 
diesen  beiden,  nabe  verwandten  Thieren  eine  kleine  blasenl&rmige 
Ansehwellang  am  vorderen  Ende  des  Markrohrs  vor :  die  erste  Anden- 
tnng  einer  Sonderung  des  Markrohrs  in  Gehim  (m,)  nnd  Rflckenmark 
[m^] .  Wenn  wir  nun  aber  anderseits  die  nnleugbare  Verwandlsebaft 
der  Asoidien  mit  den  ttbrigen  Wttrmem  iu  Hetracht  ziehen ,  so  ergiebt 
sich  klar ,  dass  das  einfache  Centralmark  der  ersteren  dem  einfaefaen 
Nervenknoten  gleichbedeutend  ist.  wdcher  bei  den  niederen  WOnnem 
nber  dem  Schlunde  liegt  nnd  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen 
»OberschIuudknoten«  ftlhrt  {Ganglion  pharyngmm  supeiimt), 
Bei  den  StrudelwUrmem  besteht  das  gauze  Nervensystem  nur  ans 
dieseni  einfacheu  Kiiotcii}iaar .  welches  auf  der  KUckenseite  des  K5r- 
peis  liegt  und  vou  wclehera  Ner>'enfilden  an  die  verschiedenenKOrper- 
theile  ausstrahlen  F'ig.  211  g.  n).  Oifenbar  ist  dieser  Oberschlnnd- 
knoteii  der  uiedereu  WUnner  die  einfache  Gmndlage,  aus  der  sich 
das  coniplicirtere  Centralmark  der  hOheren  Thiere  entwickelt  hat. 
Durch  Verlan^^eriing  des  obercn  Schlundknotens  anf 
der  liUckenseite  ist  das  Markrohr  cntstanden.  welches 
aiissehliesslich  den  Wirbelthiercn  und  dem  Jugendzustjinde  der  Asci- 
dien  ei^^^enthUmlich  ist.  Hingegen  hat  sich  bei  alien  Ubrigen  Thiereu 
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das  Central-NerveiiByiteiD  in  gm  anderer  am  .dem  oberen 

Sehlondknoten  entwlokatt;  iiuliewMidm  Ut  bei  den  Gliederthieren 
daraus  ein  Sehlnndring  mil  Banebmark  enistanden;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringelwllnneni  and  b^  den  Stemtbieren,  die  Ton  diesen 
abgeleitet  weiden  mttssen.  Audi  die  Weicbibiere  baben  einen 
Scblnndiinf ,  wfthread  dieatf  den  WirbelfUeren  dnrebans  feblt  Bei 
den  Wirbelihieren  aUein  bat  eine  Fortentwiekelnng  des  Centralmar^ 
aaf  der  Bttekenseite,  bei  alien  ttbrigen  genannten  Tbieren  bin- 
gegen  gerade  omgekebit  anf  der  Banebaeite  des  KOrpen  stattge- 
fnndenJ^*) 

Steigen  wir  nnn  noeb  tiefer  onter  die  Wttrmer  liinab  t  bo  treffen 
wir  auf  zalilreiebe  Tbiere ,  die  ttberbanpt  noeb  kein  Kerveimyttam 
beaitzen;  wo  vielmebr  die  Fnnetionen  desselben  einfiieb  dnrob  die 
ttnasere  Hantdecke,  dnreb  die  Zelleu  des  Hantblattea  oder  Eso- 
derma  mit  Tollsogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenfbieren,  so  namentlieb  bei  alien  Sebwllnunen  oder  Spongieni 
femer  bei  nnserem  gemeinen  SOflawasaer-Polypen ,  der  Hydia.  Das- 
selbe  war  aber  aneb  sicber  bei  alien  aa9gestoril>enen  Gaatraeaden  der 
Fall.  NatOrlieb  feblt  das  Nervensystem  aoeb  Bttmmtlieben  Urtbieren, 
da  diese  es  niebt  einmal  anr  Keimblattbildnng  bringen. 

Fassen  wir  nnn  aber  die  individnelle  Entwickelnng  des  Nerven- 
systems  beim  menseblicbenEmbiyo  in's  Ange,  so  baben  wir  yorAllem 
von  der  boebwicbtigen «  Ibnen  bereits  bekannten  Tbatsaebe  anszn- 
geben,  dass  die  erste  Aniage  desselben  durcb  das  einfacbe  Mark- 
robr  gebildet  wird,  welcbes  in  der  Mittellinie  des  soblenfttrmigen 
Urkeims  sich  von  dem  Kussersten  Keimbbitte  absebnttrt.  Wie  Sie  sieb 
erinnem  werden,  entstebt  znerst  in  der  Hitte  der  soblenftrmigen  Keim- 
scbeibe  die  geradlinige  PrimitiTrinne  oder  Bttckenftirebe  Fig.  85— S7» 
8.  240).  Beiderseits  derselben  wOlben  sieb  die  beiden  parallelen 
KttckenwQlsteoderlfarkwtllste  empor.  Diese  krtlmmen  sieb  mit  ibren 
freien  oberen  Bindem  gegen  einander  and  verwacbsen  dann  za  dem 
geseblossenen  Markrobr  (Fig.  8S— 93,  S.  242—248  .  Anfangs  liegt 
ditses  Mednllarrobr  onmittelbar  nnter  der  Homplatte:  spiter  aber 
kommt  es  ganz  naeb  innen  za  liegen  ^  indem  Ton  reebts  and  links  ber 
die  oberen  Blinder  der  Urwirbelplatten  zwiseben  Homplatte  and  Mark- 
robr bineinwaebsen,  sieb  Uber  letzterem  Tereinigen  and  so  dasselbe 
in  einen  TtflKg  geaohlossenen  Canal  betten.  Wie  Oeoenbaur  sebr 
treffend  bemeikt,  i»mttss  diese  allmJlhlieb  erfolgende  Einbettnng  in  das 
Innere  des  KOrpers  bietbei  als  ein  mit  der  fortsebreitenden  Diiferen- 
zimng  ond  der  damit  erlangten  boberen  Potenzirang  erworbener 
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Vorgang  geltcn.  (lurch  den  das  fllr  den  Organismus  werthvollere 
Organ  in  das  Innere  des  ersteren  geborgen  >vird<'. 


Fig.  221.  ,        Fig.  222.  Fip.  223. 


Jedem  denkenden  iind  nnbefangenen  Menschen  mups  es  als  eine 
hriebst  wichtijre  nnd  folgenscliwere  Thatsache  ersclieinen ,  dass  unser 
Seelenorgan  gleich  dcmjenigen  aller  anderen  Schadeltliiere  auf  gans^ 


Fig.  Q'21 — 2'23.  SoLlenformiger  Kuimachild  des  Iluhnchens.  In  drei 
kuf  einander  folgenden  Stufen  der  Entwickeliing,  von  der  KQckenniiche  geseheii,  iingerahr 
20  nial  vergrossert.  Fig.  221  mit  (>  Urwirbelpaaren.  Gehirn  eine  einfache  Blase  hb  , 
Markfiirche  von  x  an  noch  wait  ofTen ,  binten  be!  z  sehr  erweitert.  mp  Markplatten.  tp 
Seitenplatten.  y  Grenze  zwjschen  SchlnndhOhle  th  und  Kopfdarm  ,vd  .  Fig.  2*22  rait 
to  I'rwirbel-Paarcn.  Gehirn  in  drt-i  Klasen  zerfallen:  r  Vorderhirn,  m  Mittelhirn,  h  Hin- 
terhirn.  e  Herz.  dv  Dottervenen.  Markfunlio  hintcn  noch  weit  offen  s  .  mp  Mark- 
platten. Fig.  223  mit  IG  Trwirbel-Paaren.  (rehirn  in  5  Blasen  zerfallen:  v  Vorderliirn. 
>  Zwischenhirn.  in  .Mittelhirn.  ft  Hinterhirn.  n  Nacbhirn.  a  Augenbla«en.  Gehurblasen. 
e  Herz,  dv  Dottervenen.  mp  Markplatte.  uu?  Urwirbel. 
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dietelbeWeise  nnd  in  ganz  derselben  einfachBtenForm  angeleprt  wird, 
in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  beim  Amjdiioxus, 
zcitlebenB  verharrt  8.  336,  Fig.  151:  Taf.  XI,  Fig.  15m).  Schon  bei 
den  Cyclostomen ,  also  eine  Stufe  Uher  den  Acraniern .  bcginnt  frUb- 
Mi%  das  vorderste  Ende  des  cylindrischen  Markrobres  sicb  in  Gentalt 
einer  birnfbrmigen  Blase  anfzublahen ,  nnd  das  ist  die  erste  deutliche 
Anlage  eiBes  Gebirns  Taf.  XI.  Fig.  i6mi).  Damit  sondert  sieb  das 
Gentralmark  der  Wirbeltbiere  /uorst  dentlieh  in  seine  beiden 
Hanptabschmtte,  Gebirn  (mi)uii(l  KUckenmark  'rn,' .  SdKni  beim 
AmphioxQfl,  vielleicht  scbon  gar  bei  der  Aacidien-Larve  Taf.  X,  Fig.  5) 
itt  die  erste  Bchwaehe  Andentmig  dieser  wichtigen  Sondemng  zn  be- 
merken. 

Die  einfaebe  Blasenform  des  Gebirns,  welebe  bei  den 
Cyclostomen  ziemlieh  lange  bestehen  bleibt,  tritt  aach  bei  alien  bOhe- 
ren  Wirbeltlueren  znerst  auf  (Fig.  22\hb).  .Sie  geht  aber  bier  sehr 
rasch  vorUber,  indem  die  einfaebe  Himblase  durcb  qaere  Einscbnti- 
rangen  in  mehrere  hinter  einander  li^gende  Absehnitte  zerf&llt  Zn- 
erat  entstehen  zwei  solche  Eiiuchnllnuigeii  and  das  Gehim  biidet 
demnach  drei  hinter  einander  gelegene  Blasen  Tig.  222  m,  h), 
Dann  zerfUlt  ^e  erste  nnd  die  dritte  von  diesen  drei  primitiven  Blasen 
abermals  dnreh  eine  qnere  Einschnllrang  in  je  zwei  Stttcke ,  and  so 
kommen  fttnf  hinter  einander  gelegene  blasenfbrmige  Abschnitte  zn 
Stande  (Fig.  223;  vergl.  femer  Taf.  V.  Fig.  13— IG,  Taf.  VI  nnd  VH, 
sweite  Qnerreihe).  Diese  fUnf  fnndamentalen  Himblasen,  die  beim 
Embiyo  aller  Sehftdelthiere  in  gleicher  Gestalt  wieder  kehren,  hat 
erst  Baer  klar  erkannt,  riehtig 
gewttrdigt  nnd  ihrer  rehitiTen  La- 
gemng  entsprechend  mit  sehr  pas^ 
senden  nnd  hente  noch  allgemein 
gQltigenNamenbeseichnet:  I.  Vor- 
derhim  (p  ,  II.  Zidsehenhim 
m.  Mittelhim  (m),  IV.  Huiterhim 
(^'',  nnd  V.  Nachhim  (»}. 


I. 


Fig.  224.       Fig.  225.       Fig.  226. 


Bei  alien  SchUdeltfaieren ,  von  den  Rnndmftnlem  bis  turn  Men- 
flchen  anfwftrts,  entwickein  sieh  ans  diesen  fttnf  nrsprttnglichen  Him- 


Fig.  '2*24 — ■J'2H.  Ce  II tra  luia  rk  (J  e»  ui  en  (9  )i  1  ic  hen  Km  br>  u  au»  dt-r  9iebeiit«3ii 
VVo«'he,  von  2  Cm.  I.ange  (nach  Kobllikrr,.  'IW.  Anticht  dc«  onzeu  Kmbryo  von  it«r 
Uuckenseite,  mit  blosei^clefrtem  Oehini  iimi  Ktirkenmark.  22.*».  Das  (iehim  neb^t  dem 
ober»teii  Thcil  des  Uiickenmarkt,  von  der  linken  Unite.  224.  lUs  Uebirn  von  ob«n. 
V  Vontorblrn.  s  ZwlKhmbfrn.  m  Mlttolhtrn.  Ik  HInlarUrD.  »  NMhMm. 
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blasen  dieselben  Theile.  wenngleich  in  hocbst  verschiedeuer  Aus- 
bUdnag.  Die  erste  Blase ,  das  Vorderhirn  ProU^^tffehe.  r  .  btldot 
den  weitans  grOssten  Theil  des  sogenannten  »gro88en  (jtohimsc, 
namentlich  die  heiden  ^rrossen  Halbkiigeln.  die  Hiecblappen,  die 
iStreifenhllgei  und  den  tialken.  nehst  dem  Oewolbe.  Aus  der  zweiten 
Blase ,  dem  Z  w  i  s  c  h  e  n  In  r  n  Deutopsyche.  z] ,  entStolMii  YOt  Allem 
die  SehhUgel  und  die  Ubrigen  Theile .  welche  die  lOgenAnnte  ndritte 
HirahOhle«  umgeben,  ferner  Trichter,  Zirbel  n.  8.  w.  Die  dritte  Blase, 
dasMittclhirn  [Mesopsyche,  m]^  liefert  die  kleine  Vierhtlgelgrnippe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitnng.  Aus  der  ^nerten  Blase,  dem 
Hinterhirn  [Metapayche^  h),  ent^ickelt  sich  der  grOsste  Theil  des 
sogenannten  »kleineii  Gehirn«.  nanilich  der  mittlcre  Wurm«  und  die 
heiden  seitlichen  »kleinen  Halbkugelnu.  Die  fUnfte  Blase  endlieh.  das 
Nachhirn  Epipsijrhf.  n  ,  gestaltet  sich  zum  Nackenmark  oder  dem 
•  verllbigeiten  Mark«<  [Medulla  obUmgata),  nebst  der  Raotengrnbe,  den 
Pyramiden,  Oliven  n.  8.  w. 

Sicker  dUrfen  wir  es  als  eine  vergleichend-anatomisehe  und  outo- 
genetische  Thatsaclic  von  der  alleigrOsBten  Bedeutnug  bezeicliBen, 
dass  bei  alien  Scbfideltbieren .  von  den  niedersten  Cyclostomen  and 
Fisehen  an  bis  zn  den  Aifen  nnd  zum  Menschen  hinauf ,  ganz  in  der- 
selbeu  Weine  das  Gehini  nrsprUnglieh  beim  Embryo  Bieh  anlegt. 
rcherail  hildet  eine  einfaclK'  l)lasentomiige  Auftreibung  am  vorderen 
Ende  des  Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehims.  Ueberall  entstehen 
aoH  dieser  einfachen  blascnfbrmigen  Auftreibung  jene  fllnf  Blasen, 
nnd  ttberall  enhvickelt  sich  ans  jenen  fllnf  primitiven  Hiniblasen  das 
bleibende  Gehim  mit  alien  seinen  verA>ickelten  anatomiseheu  Einrich- 
tnngen,  die  bei  den  versehiedeneu  Wirbelthier-Klasseu  spHter  so  ana- 
serordentlich  verschieden  erschelnen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehim  von 
einem  Fische,  einem  Amphibinm,  einem  Ue{)til,  einem  Vogel  nnd 
einem  Saugethier  ver^Meichen ,  so  werden  Sie  kauni  begreifen ,  wie 
man  die  einzelncu  Theile  dieser  innerlich  und  auBserlieh  h&chst  ver- 
schiedenartigen  Bildnngen  anf  einander  zuriickzuftihren  im  Stande 
sein  soil.  Und  dcnnoch  sind  alle  diese  Terschiedenen  (Vanioten-C*e- 
bime  ans  ganz  derselben  Grundfonn  herrorgegangen.  Wir  bianchen 
bloss  die  entspreohenden  Entwickelungsznstfinde  von  Embryonen  die- 
ser verf»rhiedencn  Thierklassen  neben  einander  zo  stellen.  um  uns 
von  dieser  fundamentalen  Tbatsache  zn  Uberzengen.  (Taf.  Yl  nnd  VII, 
iweite  Querreihe. 

Die  eingehende  Vergleichnng  derentsprechendenEntwickelungs- 
stnfen  des  Gehims  bei  den  Tenchiedenen  SchUdelthieren  ist  hOchst 
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lehrreich.  Verfolgen  wir  dieBelben  dorch  die  gauze  Heihe  der  Cranio- 
ten-Klassen  hindurch,  so  ttberzeugen  wir  uns  bald  tod  folgenden 
htkdut  interesiaDten  Thatsachen :  Bel  den  C  j  c  1  o  s  t  o  m  e  n  (den  Myxi- 
noiden  und  Petromyidiiten  .  die  wir  als  die  niedersten  and  Hltesten 
Schiidelthiere  kennen  gelemt  habeii,  erh&lt  sich  dan  pranze  Gehim 
zeitlebenn  anf  eiaer  sehr  tiefen  und  ursprtlnglichen  Bilduu^i^stafe,  die 
bei  den  £Bibr}'onen  der  Ubrigeu  Cranioten  rasch  vorttbergeht:  jene 
filnf  UTBprttnglichen  Him-AbBchnitte  bleiben  dort  in  wenig  veriinderter 
FiHrm  sichtbar.  Bei  den  Fisehen  tritt  aber  sctaon  eine  wesentlielie  und 
betrliehtliche  Umbildung  der  t\lnf  Biasen  eiu,  und  zwar  ill  es  offenber 
dM  Gehim  der  Urfische  oder  Selackier  (Fig.  228).  Ton  welchen 
einerBeiis  das  Gehini  der  Ubrigen  Fisohe ,  andeneitt  daa  Gehim  der 
AmpMbien  und  weiterhin  der  hoheren  Wirbel- 


Fig.  227.  Gehirii  von  droi  Sc h ad e 1 1 h i e r- K inbryoiien  iiu  8enkrecht«n 
Lingaachnitts :  A  von  einem  Uaifiscb  UtfUmiehm),  B  tou  einer  SchUnge  (Cdufter), 
C«on  einer  Ziei^e  (Capra>.  a  Vordsrklm.  ft  Zwisciflnliirn.  r  MIttelhtrn.  ninterhlrn. 
eNachhirn.  *  I^rimitiMT  llirn$chlitz.  N«ch  OKOKxnAva. 

Fig.  228.  Qehirn  eineiH«ifUcbes  SeyUium)  von  der  RQckenMite.  g  Vor- 
derbirii.  h  Kfechlappen  de«  Vorderhirnt,  welche  die  mirhtii^en  Oerachtaerreii  zu  den 
grii<>!>cn  Nasenkapseln  o  senden.  d  Zwisrhenhirii.  h  Mittelhlin;  dtbintor  die  oobe- 
deutende  Aulage  des  IIiiiterhiru«.  a  Nachhirn.   Nacb  Bi'»cm. 

Fig.  229.  Uebirn  und  KQckeiiniark  des  Frosrbes.  A  von  der  Rucken- 
seite.  B  vou  der  Baurbteite.  a  Riechlappeii  vor  detn  6  Vorderhirn.  i  Trichter  an  der 
Baaia  daa  Zwiadienhima.  e  Mittelbim.  d  lliaterhira.  a  Raotengrabe  im  Nachhirn. 
m  RftekenaiMk  (belm  Fkowhe  whr  kais}.  m'  ibgekAade  WutmIii  dn  R&rkeoaMiktnm^ 
Ten.  I  BadfadMi  dea  RQekamnarka.  Nach  OMniraAOB. 


Fig.  227. 


Fig.  229. 
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sonden  michtig  der  mittlereTheil,  daslfiltelUny  odncii  der  fUnfte 

Ab«ehnitt ,  da»  Naehbirn .  wahrend  der  erpte .  zweite  und  vierte  Ab- 
schnitt  etark  xaiflekbleil>en  Bei  den  hoheren  Wiibehfaieren  verh&lt 
e«  iich  gerade  nmgekehrt.  hier  entwickelt  rich  ansperordentlich  f^ttrk 
der  ente  nnd  der  Nierte  Ab^ekiiitt,  das  Vorderhin  und  dap  Hinterhim : 
hin^egen  bleibt  das  Mittelhirn  nnr  ftehr  klein  and  ebeoM  tritt  anch 
das  Nachhirn  sehr  znrtick.  Die  Vierhtip  l  werden  Ton  dem  Gros^lnni 
und  ebentodasNackenmark  von  dem  Kleinhirn  gr^'isfttentheilF  bedeckt. 
Aber  aocb  nnter  den  hoheren  Wirbelthieren  pelbst  finden  sieh  wieder 
zablreidie  Abstnfnngen  in  der  Himbildung.  Von  den  Ampbibien  an 
ailWirto  entwickelt  sieb  das  G«lnni  and  mitfain  aneh  das  Seelenleben 
in  zwd  Terichiedenen  Bicbtoiigen,  yon  denen  die  one  dnrch  die 


hini«  in  einem  solclien  Ifaasse^  dass  daaaelbe  naehher  alle  llbrigen 
Gebirntbeile  von  oben  her  bedeckt. 

Aoch  die  relatiTe  Lage  der  Himblaaen  bietet  liemerkenswertbe 
Veraehiedenheiten  dar.  Bei  den  niederen  ScbSdeltliiereh  liegen  die 
fttnf  Himblasen  nrsprttnglieh  fast  in  einer  Ebene  binter  einander. 
Wenn  wir  das  Gehim  in  der  Seitenansicht  betracbten,  kOnnen  wir  alle 
itinf  Blasen  mit  einer  geraden  LInie  scbneiden.  Aber  bei  den  drei 
hOheren  Wirbeltliier-KIagBen,  den  Amnioten,  tritt  zngleieh  mit  der 
Ibnen  bekannten  Kopf-  nnd  Nackenkrttmmnng  des  ganzen  KOrpera 


Fit'.  '230.  (ffliirii  des  K a n i  ii <•  h e ii ».  .4  von  iler  Rficki-nseitc.  H  von  der 
llam  lKi-ite.  lo  Kiechla[i)M-ii.  I  Vorderhirn.  A  H>pophy>i*  an  tier  Basis  des  Zwi^chen- 
hirns.  Ill  Mittelhirn.  IV  Hinterhim.  V  Nachhirn.  '2  Sehnerv.  3  AogenbeirejmngHnerv. 
5— -8  der  fOnfte  bis  arhte  Hirnnerv.  Bei  A  ist  das  Dach  der  rechten  grOBten  Rajbknirel 
(1)  entfernt,  to  da$s  man  in  der  Heitenhihle  derselben  den  .Streifenhtigel  erbliekt.  tNa<^h 

(iBOBimAVB.} 


Reptilien"  und  Vogel, 
die  andere  dareb  die 
SSagethiere  verfolgt 
wild.  Fllr  diese  letzte- 
ren  let  namentlicb  die 
ganz  eigentfatimlicke 


Entwickelung  des 


Fig.  230. 


ersten  Abschnittes,  des 
Vorderhinis .  charak- 
teristiscb.  Nnr  bei  den 
Sitagethi6ren(Fig.230: 
entwickelt  neb  nXm- 
lich  dieses  iigrosse  6e- 
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aaeh  eine  l»etrileh(tlielie  KrUmmnng  dor  Gebinuuilage  ein,  nnd  vw$r 
in  der  Wdie \  dm  die  gaase  obere  Bflekenilielie  des  Geldins  viel 
Btfbrker  wiehst,  als  die  nntere  Banehilidie.  In  Folge  detaen  entslelit 
eine  eolelie  Kmmnivng ,  daes  spater  die  Lege  der  Theile  fblgende  ist. 
Dm  Veideiliini  liegt  gam  vom  nnten ,  das  Zwiechenhiin  ekwas  hoher 
darttber,  and  das  Mittelhira  liegt  am  hOehsten  ron  Allen  nnd  ipringt 
am  meieten  lieiror;  das  Hinterliirn  liegt  wieder  tiefer  qnd  das  Kaeh- 
him  hinten  noeli  tiefer  nnten.  So  yerbttt  es  sich  nnr  bei  den  diei  Am- 
uiotraiklaBsenT  den  BeptUien,  Y4)geln  nnd  S&ngetbieren.  (Vergl.  Taf.  I, 
VI  nnd  Vn.) 

Wihrend  so  in  den  allgemeinen  WaehsthnniB-Veriilhnissen  des 
GeUrns  die  £Hlngetbieie  noeh  yiel&eb  mit  den  VOgeIn  nnd  Beptilien 
ttbereinstinimen ,  bilden  sieb  doeb  bald  anf&llende  Diffeienaen  swi- 
seben  Beiden  ans.  Bei  den  VOgeIn  nnd  Beptilien  (Taf.  VI,  Fig.  H 
nnd  T)  entwidcelt  sieb  ziemUeb  staik  das  Jfittelhirn  (m)  nnd  der  mitt- 
lere  Tbeil  des  Hinterbirns.  Bei  den  SKngetbieren  bingegen  bleiben 
diese  Tbeile  snrttek,  nnd  dafllr  begbmt  bier  das  Vorderbim  so  stark 
zn  waebsen,  dass  es  sieb  Yon  vom  nnd  oben  ber  liber  die  anderen 
Blasen  bertlberlegt.  Indem  dasselbe  immer  weiter  naeb  binten  wftebst, 
bedeekt  es  endlieb  das  ganze  ttbrige  Gebim  von  oben  ber  nnd  seblieSM 
die  mittleren  Tbeile  desselben  ancb  von  den  Seiten  ber  swiseben  sieb 
ein.  Dieser  Vorgang  ist  desbalb  von  der  grOssten  Bedentung,  well 
gersde  dieses  Vorderbim  das  Organ  der  bOheren  HeelentbStigkeiten 
ist.  well  gerade  bier  diejenigen  Fnnctionen  der  Nenrenzellen  sieb 
▼ollxieben,  deren  Snmme  man  gewObnlicb  als  Seele  oder  aneb  als 
»Geist«  im  engeren  Sinne  bezeiebnet.  Die  bOcbsten  Leistongen  des 
Tbierleibes:  die  wnnderbaren  Aensserangen  des  Bewnsstseins,  die 
▼erwickelten  Bewegnngs-Ersebeinnngen  des  Denkens,  baben  im  Vor- 
derbim ibren  Sitz.  Man  kann  einem  ^ngetbiere ,  obne  es  zn  todten. 
die  giossen  Hemispbilren  StIIck  ftlr  StQek  wegnebmen,  nnd  man  ttber- 
zeugt  sieb,  wie  dadnreb  die  bOheron  GeistestbXtigkeiten :  Bewnsstsein 
nnd  Denken ,  bewnsstes  Wollen  nnd  Emplinden,  Btttek  Ittr  Htlick  zer- 
stOrt  nnd  endlieb  ganz  Temiebtet  werden.  Wenn  man  das  Tbier  dabei 
knnstlicb  emfthrt,  kann  man  es  nocb  lange  Zeit  am  Leben  erfaalten. 
da  dnreb  jene  ZerslOrang  der  wicbtigsten  Heelenorgane  die  Emftbrong 
des  ganzen  KOrpers,  die  Verdannng,  Atbmnngi  Blntcirenlationf  Ham- 
absebeidnng,  knn  die  vegetatiren  Fanctionen  keincBwegs  Temiebtet 
werden.  Nor  die  bewnsste  Empiindnng  and  die  willkUrliohe  Be- 
wegung,  die  Denkthfttigkeit  nnd  die  Combination  verscbiedener  bObe- 
rer  SeelentbStigkeiten  ist  abbanden  gekommen. 
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Nan  erreicht  ab«r  das  Vorderhim ,  da8  die  Quelle  aller  dieser 
wnnderbaraten  Nerventhutigkeiten  ist,  nor  bei  den  htthemi  Placental- 
thieien  jenen  hohen  Grad  der  Aoabildon^,  nnd  daraas  erklart  sioh 
ganz  eudheh ,  warnm  die  hiihereii  SHngetiiiere  in  intellectueller  Be- 
liffriBwg  to  weit  die  niederen  Uberflttgeln.  Wiihrend  die  »8eele»  oder 
(ler  Oeist*  der  niederen  Placentalthiere  rich  nicht  ttber  diejenigrc  der 
Vtigel  lud  Beptilien  erhebt,  ihiden  wir  nntor  den  hr>horen  riaeeiitalien 
eine  nnnnterbiodieiie  Stnfenleiter  bU  su  den  Affen  mid  Menscben  biiH 
anf.   Dem  entsprechend  zeigt  un?  audi  ihr  ViMnderhini  eretaonliciM 
VerBchiedenheiten  in  dem  Grade  der  Aoflbildung.   Bei  den  niederen 
SSugethieren  ist  die  Oberfl&che  der  grossen  Hemisphareu  des  wicfatig- 
stenTheils!)  ganz  glatt  und  eben.  Audi  Udbt  das  Vorderfaim  m  klein. 
dass  es  nicbt  einmal  das  Mittelhim  Ton  obea  her  bedeckt  (Fig.  230  . 
Eine  Stufe  h5ber  wird  zwar  dieses  letztere  von  dem  ttberwaebemdeB 
Vorderhim  ganz  zngedeckt :  aber  das  ffinterhiro  bleibt  noch  fni  nnd 
imbedeekt.  Endlich  legt  sieh  das  erstere  auch  ttber  das  letztere  hin- 
ttber,  l>ei  den  Affen  nnd  Mensehen.   Eline  gleiche  allmihliche  Stnfen- 
leiter k^innen  wir  aueb  in  der  Entwiekelnog  der  eigeutbttmiielitB 
Foieben  nnd  Wttltte  Terfolgen,  welehe  an  der  Oberflliehe  des  groeaen 
GeUms  der  hoheren  Singethiere  so  charakteristiaeh  herrortreteB 
Fig.  219, 220} .  Wenn  man  bezttglich  dieaer  Windnngen  and  Fnreben 
dieGehime  der  veraebiedenenSilagediieigmppen  vergleicht,  lo  findet 
man ,  dass  ihre  stofenweifle  Ansbildnng  roUkommen  gleiehen  Sehritt 
hiUt  mit  der  Entwiekelnng  der  hoheren  Seelenthlltigkeiten.  In  nene- 
ater  Zeit  hat  man  diesem  apedellen  Zweige  der  Gehim-Aaatomie 
groase  Anfmerksamkeit  gewidmet  nnd  sogar  innerhalb  dea  Mensehen- 
geschlechts  h^^chst  auffallende  indiyidnelleUnterschiedenaehgewiesen. 
Bei  alien  mensehlichen  Indiridnen ,  welehe  sidi  dnreh  besondere  Be- 
gdbnng  nnd  hohen  Verstand  ansseiehnen ,  zeigen  diese  Wtllste  nnd 
Fnreben  an  der  Oberflllebe  der  grossen  Heniiapbliren  eine  Tiel  bedea- 
tendere  Entwiekelnng,  als  \m  dem  gewdhnllohen  Dnrehschnittsmen- 
seben;  nnd  bei  diesem  wieder  eine  h5h««  Anablldnng  als  bei  Cretinen 
nnd  anderen,  nngewOhnlieh  geistesarmenlndiTidnen.  Aneh  im  inneren 
Baa  dea  VcnrderfainiB  ceigen  sieh  nnter  den  SiU^sethieren  gleiehe  Ab- 
stnfnngea.  Namentlidi  Ist  ddr  grosse  Balkan,  die  Qnerbrlloke  zwisehen 
den  beiden  grossen  Halbkngein,  nnr  bei  den  Plaeentaltiiieren  ent- 
wiokeli  Andere  Einriohtnngen ,  a.  B.  in  dem  Ban  der  SeifenhOhlen, 
welehe  dem  Mensehen  als  solehem  zmiichst  eigentbllmlieh  ersehdnen, 
finden  sieh  nnr  bei  den  hOheren  Alfenarten  wieder.  Man  hat  eine  Zeit 
lang  geglanbt,  dass  der  Menseh  ganz  besondere  Qigane  in  seinem 
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frrossi^ii  Oehini  besitze,  welcho  alien  tU)ri*;en  Tbieren  teblen.  Allein 
(lie  geuaueste  Vergleicbiin^'  bat  naebgewiesen .  <lass  (lief»  niebt  der 
Fall  ist.  (lass  vielmehr  die  charakteristiseben  Eit'eusebaltcii  des  Men- 
Fichen-Gehinis  bereits  bei  den  nicderen  Affeu  angeiegt  und  bei  den 
boberen  Affeu  mebr  oder  weui^^er  entwickelt  sind.  Hi  xlky  bat  in 
seinen  mclirfaob  anjrefllbrtcn  wicbrigeu  Zeugnisseu  fUr  die  fStellun^^ 
des  MeuHcben  in  der  Natur*-  [1863  Uberzeu^end  naebgewiesen ,  dass 
innerbalb  der  Affenreibe  die  rntersobiede  in  der  liildung  des  Gehirns 
eine  grOssere  Kluft  zwischeii  den  niederen  und  boberen  Atlen  .  als 
zwiscben  den  biiberen  Atl'en  und  deni  Menseben  bediugeu.  Allerdings 
bat  (lieser  »Satz  aucb  tHr  alle  Ubrigen  K(»rj)ertbeile  (ieltuug.  Allein 
seine  Gllltigkeit  fllr  das  Centralniark  ist  von  ganz  besonderer  Bedeu- 
tnng.  Diene  tritt  erst  dann  in  ibr  voiles  Licbt.  wenn  man  jeue  raor- 
pbologisebeu  Tbatsaclien  niit  den  cntspreebenden  pbysiologiseben  Er- 
Hcheiuungen  zusammeustellt ,  weun  man  bedenkt,  dass  jede  Seelen* 
thatigkeit  zu  ibrer  vollen  und  normalen  AusUbung  den  vollen  und 
uormalen  Bestand  der  ent8))recbendon  Geblrugtructur  erfordert.  Die 
hOchst  eutwiekelteu  und  vollkommenen  Bewegangs-Erscheinangen 
im  Innern  der  Nenenzellen,  die  wir  in  dem  einen  Worte  •  Seelen- 
lebenu  znsammenfagsen,  k($nncn  ohne  ibreOrgaue  beim  Wirbeltbierc, 
und  also  auch  beim  Meuscben  cbenso  wenig  existiren ,  als  der.Blut- 
kreislauf  obne  Her/  und  Blut.  Da  aber  das  Centralmark  des  Men- 
schen  sieb  aus  deniselben  Markrohr  \vic  das  der  Ubrigen  Wirbelthiere 
entwiekelt  bat.  s(»  bat  aueb  sein  Seelcnleben  denselbeu  L'rsprung. 

Dasselbe  gilt  natUriicli  auch  fUr  das  Leitnugsmark  oder  t\ir 
das  sogenannte  «peripheri8che  Nervens ystem".  Dasselbe 
bestebt  aus  den  se nsi bl en  Xer\'enfasem,  welcbe  in  eentripetaler 
Kiclitung  die  £nipHndun^'s-EindrUcke  von  der  Haut  und  von  den 
Sinnesorguieii  znm  Centralmark  leiten:  nnd  aus  den  niotoriseben 
Xervenfasera ,  'Welclie  umgekebrt  in  eentritu^'aler  Bicbtung  die 
Willeiisbewegungen  voni  Centralmark  zu  den  Muskeln  biuleiteu.  Zum 
allergrossten  Tbeile  entsteben  diese  peripberiseben  I^itungsnerven 
aus  dem  llautfaserblatte.  dureli  ei^entbllmliche  locale  Differen- 
zirung  von  Zellenreihen  in  den  betreffenden  Grganen. 

Deuselben  Ursprung,  wie  der  grOsste  Tbeil  des  Leitungsmarkes, 
bcsitzcn  anch  die  hftutigen  HUllen  nikd  die  Blutgeflisse  des  Cen- 
fr.ilmarkes:  die  innere  MarkhUlle  [Pin  mater],  die  mittlere  MarkiiUlk- 
^Mvniii.r  ararhmidcs  und  die  Uussere  MarkbUlle  JJfoa  maUt'j.  Alle 
diese  Theile  entwickeln  sich  aus  dem  Uantfaserblatte. 
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Siebenandzwanzigste  Tabelle. 

Uebenifiht  ttber  die  wklrti^ten  Perioden  in  der  8t»miBWgeBchiclrte 

der  meMeUieheB  Hautdeeke. 


I.  Erste  Periode :  OMtraeaden-Hmt. 

Die  gesammte  Hautdecke  mit  Inbe^ff  des  d.ivnn  nnoh  nieht  gesonderten 
Neireosystems.  be«tebt  aiis  einer  einzij^en  einfjicheu  6cbicht  voa  dimmeruden 
ZelleD  Exoderm  oder  primires  HautbUtt. ;  vie  iM>ch  beatiutof^e  hei  der 
GfMtrnU  des  AnpUozu. 

II.  Zwi'itf  iVriode  Urwurmer-Haut. 

Daa  einfache  Exoderiu  der  Gastraeadeu  ist  verdickt  uad  in  zwei  renchtfr- 
dene  SeUehten  oder  eeeiiiidire  Keimblitler  geepelten:  HentBioBeeblaCt 
fAala^  der  Homplatte  and  dea  Kefveniyteaia  und  HautfaserbUtt  An- 
lage  der  Lederhaut.  tier  MuskelpUMe  md  derSkele^tte,.  .DieHeot  Ut  petes- 
dell  Decke  und  Seele  zugletch., 

in.  Dritte  Periode :  Chordonler-BiMit. 

Das  Hantflinnesblatt  hat  sich  in  Horuplatte  lEpidermis;  und  davon  ab- 
^schniirtes  Centralmark  tiberer  Si  hlimdknoten  pesondert:  letzteres  ver- 
li&ngert  sich  in  ein  Markrohr.  Dad  Uautfaserblatt  but  sicb  in  Lederplatte 
'C«»riiiin;  and  denmter  gelegenen  ■HantmnekelsehUnch*  (wie  bd  aUen 
Wllnneni)  dSff^feniiit* 

IV.  Vierte  Periode :  Aeranier-Haat. 

Die  Homptette  bUdet  noch  eine  eln&che  Epidermis.  Die  Lederplatte  hat 
rich  Tollstilndig  von  der  Mnskelpbitte  nnd  ron  der  Skeletplatte  gesondert. 

V.  FUuftf  Periode:  Cyclostomen-Haut. 

Die  Oberhaut  bleibt  ein  eiufacbes,  weicbea,  schleiiuiges  Zellenlager.  bildet 
aber  einseUige  Drflsen  Bechenellen  .  Die  Lederhattt  Gorinm;  scmdert  rich  in 
Cutis  nnd  Sabentls. 

VI.  Sechste  Periode:  Utflndh-Hiaut. 

Die  Obeihant  bleilit  ein&ch.  Die  Lederhant  bildet  plaeoide  Schuppen 
Oder  Knochentifeiehen.  wfe  bet  den  Selaehlera. 

VII.  Siebente  Periode:  Amphibien-Haut. 

Die  Oberhaut  sondert  sich  in  Snssere  Hwrnschicht  nnd  innere  Schlelm^ 
seUehl  Die  SBehenipltien  bedecken  sich  mit  Homseheiden  (erste  Aniage  der 
Kinllen  oder  Nigel;. 

Vni.  Ackte Periode:  Sftugethler-Haiit 

Die  Oberliant  bildet  die  nur  den  Singetideren  elgenthOmiieheii  Anhlage : 
Haare,  Talgdrllsen,  Schweissdriisen  and  Milckdrlisen. 
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Aclitundz wanzigste  Tabelle. 

Ueberrieht  nber  die  wiehtigsten  Perioden  in  der  Stammeflgewhiclite 
des  menBehliehdi  Nerven-SyBtems. 


I.  EnteP^riode:  OaatrMsdan-llMrk. 

Das  HtrfWnystem  ist  noch  nicht  von  der  llaiitdecke  gcsondert  and  wird 

mit  dieser  zusammen  (lurch  die  einfarlit'  Zelloiiscliicht  des  Ex(»deriu8  oder 
primSren  Uautblattes  dargeatellt;  wie  uoch  heutzutage  bei  der  Gastrula  des 
Aiuphioxus. 

II.  Zweito  I'l  rindf  Urwiirmer-Mark. 

Das  Contral- Nerveusysteiu  i»t  aufsinglich  noch  ein  Thell  des  Haut- 
siuuesblattes,  und  besteht  spater  aua  eineui  Schlundmark ,  etnem  ein- 
fkehon,  oberludb  dM  ScUnndee  feligeiiMi  Nerrenknotan  (wie  noeh  hentebei 
demdederan  WttxnMn:  Oberer  Sehlandknoten). 

m.  DrittePeriode:  GhovdonlMNlbwiB. 

Dm  CeDtral-NerrenqnteDi  beateht  am  einem  einfteben  Markrobr,  ^ner 
,  Terlingwruiig  des  oberen  Scblnndkiioteiw ,  welche  rom  Dame  dnreh  elnen 
Azenstab  (Cborda  dorsalis/  getnmit  Ist 

IV.  VierCo  Perfode :  AenuilM-lCaik. 

Dm  einfache  Harkrohr  sondert  sich  in  zwei  Theile :  ein  Kupfniark  und  ein 

RUckcnmark.  Das  Kopfmark  iT:<«'heint  als  eine  kleine  birnftJnnige  oinfache 
Anschwellung  Urhirn  oiler  (>r:«te  Anlage  dea  0«liiraa^  am  vorderen  £nde  des 
langeu  cylindrischeii  K  ii  o  k  e  n  ui  arks. 

V.  Fiinfte  Periode  :  Cyclostomen-Mark. 

Die  oinfuche  lilnHenflinniiro  Anlage  den  Oehirna  serilUlt  in  fUnf  llinter  ein- 
ander  liegeude  liinililasen  von  t  iufachor  .Striictur. 

VI.  Sechste  Periode:  Urflach-Mark. 

Di(>  fiinf  lliriiMaseu  diifcronzinMi  »ieh  in  khnUoher  Form,  vie  sie  noeh 
heute  bei  den  ^iehiehieru  bleitH>u«l  licsteht. 

VII.  Siebente  Periode :  Amphibien-Mark. 

Die  Soutlerung  der  fiinf  Ilimblasen  schreitet  7.11  licrjeuigoD  Bildung  fort» 
welche  uoch  heute  den  CLarakter  des  Ampbibieu-liims  bedingt. 

VIII.  Aehte  Periode :  8&agettliM^Xark. 

Das  Gehim  erlangt  die  oharakteristischen  EigenthUnilichkeiten .  welche 
die  Siiufcethiero  auszeichnen.  Al»  iiiiterfreonlneti'  Kntwickelmijjsstnft'n  ki5nnen 
hier  unterschieden  werden:  I,  Muuotreuieu- Gehim,  2/  Marsupiulicu -Gehim, 
3)  HalbalFen-Gehirn,  4,  Affm-OeUm,  6;  Mensehenaffni-GeMni,  6}  Affen^ 
mensehe&« Gehim  und  T,  Menschen-Oehira. 
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^Tennaiidz wanzigHte  Tabelle. 

L'ebersicbt  fiber  die  Entwiekelong  der  Hantdecke  uid  des 

NeiTeii^«vs»tein9. 


XXU  A:  U«b0raielit  fibar  dte  mtttwiOultasag  dmt  Wntditira 


^bratdMlu 


Integu- 
mentum . 


Oberhaat 
Epidermic 
Product  des 
HantsfaiM*- 


Hornschicbt  der 

Oberkant 
Strtdmm  etrfuftfm 

Sehleimscbicht  der 

Obeiiattt 
'Stniiiiin  tfiHcOMMi 


Led«rlUMit 

Product  des 


blattm 


Faserschicbt  der 
LederhMl 

FettacUcbt  der 

Lederhaut 

Suhcufi* 


SchweUi^lrfiaeft 
ThrmneDdrilMK 

TalgdrtiseD 
MilchdriUen 

Bindegewebe 
Fetligewebe 
Gfartto  Mukebi 

IBIotgefiEaae 
TastkCrperchen  und 
Xer\en  der  Lederh«ut 


XXIX  B;  Uebersioht  iiber  die  Entwickeliuis  dM  Centnlmarka. 


Central- 

nuurk 

Oder 
ceotralet 

Kenren- 

«y'<t«Mii. 
Psyche 
oder 
KediiUa 

centralis  . 

I*r"(|i|pt  (|cH 
llautsiiiiM'.i- 
blattc'ii. 


I. 

Vorderhirn 


n. 

Zwischenhim 


firoi^.^c  Ilalbkugein 
KiechhipiH'u 
•Seiteubublen 
Streifenbflgel 
GewOlbe 
Balken 

I  Sehhairel 
j  Dritte  Uirubiible 

m.        I  VierhOgel 

Ifittelhim    ;  Hit  nwa-.'^erleftailg 

JUt-'Hopayrhc     I  llirustifle 

IV.  I  KNinc  IlalhkllgelD 

iUnterliim  llirtiwurui 
Metapitycht',    \  Uirubrlicke 


V. 

Nachliirn 
Epiptyche, 


{Pyramidea 
OHven 
Strangki)ri)er 
Vierte  HirohOhle 


Memitphaerae 
Xdobi  otfactorii 
VeHtrictUi  luUraU* 

Funds 

Corput  caUtmtm 

Thaltiyni  'iptici 
Ventru  idm  teriut$ 
Coiutnuin 

Corput  kigwmmum 

Aquattku-ttts  St/lcii 
Peduneuli  cerebri 

Ht-misphaerae  cerebeiii 
Veriniii  cerebeilt 
Potu  Varolii 

Corpora  pyramidalia 
Chrporm  oliifariQ 
Corpora  restiformia 
VetUrictUut  quartut 


Ruckenmark  ( 


A'otopaych* 


Mark- 

hiillen 
Meuiugos, . 


Uiiiliii!l*Mi<l<' 
lliintr  iiiit  den 
eriiabrendeu 
Bliitgeftraen 
(lea  GehirnB  u, 
Bttckenniftrks 


.  Weicho  Markhaut 
.  2.  Mittlrre  MaikliHUt 
3.  ilartc  Markhaut 


Pin  in  (iter 
AnicJinnidfa 
Dura  mater 


'Producte  des  Uautfaserblattes.j 
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Einundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte  der  Siunesorgane. 


■EliM  tyitenutische  Phytiologlfl  raht  ▼ORQKUch  wt  der 

KntwiikftliiiiL'spfsihicliti'  wwA  kaiin,  wenn  diese  ni<-ht  toU- 
eiKleter  i>t,  iiirniuf  rinehr  schiiell  vorriickeii ;  Heiin  sie  giebt  deni 
Pbilosophcii  den  StofT  zur  Auffiihruiig  eines  festeii  liebiudetf 
dM  orgsntMlMii  LeiMiM.  Xui  Mllte  daher  In  der  Auloinie 
and  Phyriotogle  Jelit  neeh  mebr,  ee  fMekteht,  in  ibitm 
Sfanc  arbeiteri :  d  h.  m»n  sr>llte  jede^  Organ ,  jedeii  StofT  uiid 
aach  jede  Thitigkcit  iiur  immer  uiit  der  Fr«ge  uotenachen: 
Wie  >iiid  iiie  eiiti»Unden?« 


RMIL  Hl'SCHXB  \\9Stl\. 


Uaeckel,  AKtlurtp«(eBle.  S.  Ael. 


Inhalt  des  emimdfwaiiiigiteii  VortngM. 


EDtetehnng  der  bSclist  sweckmiatig  dofniehtetM  SiiBMOcgtM  ohnc  . 
vorbedseliteii  Zweck,  bloM  dnreh  natOrliche  ZOehtang.  Die  aeebt  SliiMt- 
OfipiM  and  die  slebeii  Sinnes-Fimetionen.  Unprttngliehe  Entstdiaiig  mUer 
Sinoeeoigaoe  mm  der  ioMeren  Haittdeekft  'ew  den  Hratteesbietle..  Orgme 
dee  Drnelceiimes,  WlraesinneB.  Oeecblechtwliuiee  nod  Geech«>ck8riimee.  Bm 
des  GemcbsoifftDS.  Die  blinden  KaMogrnben  der  Haebe.  Die  Naaenfeicbeii 
Terwandeln  sieh  in  KasencBnIle.  Trennnng  der  NiaenhSble  and  Hmdlillble 
dorch  d«8  Genmendftch.  Bau  de»  Alices.  Die  primSren  Augeoblasen  gestielte 
AusHtiilpnngen  des  Zwischenhirus  .  Einstttlpun^  dernelben  durch  die  von  der 
IIoroplMtte  abj^ef*r}in(irt<Mi  Linsensackchen.  Ein.stlllpiinjr  dos  Glaskiirpers. 
(icftisskapsel  imd  Faiterkapsel  des  Augapfols.  Augenlider.  Bau  des  Ohres. 
Schallempfiudiings-Apparat ;  Lubyrinth  uud  Uiirnerv.  Eutstehiing  des  Laby- 
rinthes  aus  dem  priuiitiven  Olirblawehen  durch  AbschnUrun;r  von  der  Hon>- 
platte  .  Schalllrituiiirr*-App;irat  Troiumolhrdde.  GehfirkurichoIclMMi  uud  Trom- 
iiudtt'll.  Eutftrliiintr  <lfr>t'Iltcii  .iiis  ib  r  <'r.-«r(Mi  KifUKMispultf  uml  ilirfii  Be^en- 
7.nn;:'*tlit'ilt'n  n-tt  ui  iimi  zu  ♦  ittMii  KifiiR*ulM)j?eu  .  liudiuieutiires  iiuaseres  Obr. 
Die  rudiuii'utaruu  Muskelu  der  Ohrmuacbel. 
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XXI. 

Meine  Herren! 

Zn  den  wichtigsteD  and  interessantesten  Tbeilen  des  mensch- 
liehen  KOrpen  gehSren  nnstreitig  die  Sinnesorgane:  diejenigen 
Theile,  doroh  deren  Thlltigkeit  wir  allein  Kmide  ron  den  Objecten 
<ler  nns  nmgebenden  Anssenwelt  erlangen.  >»  Nihil  est  in  intelleetn, 
4|aod  non  prins  fiieiit  in  Bensu.n  Sie  sind  die  Uiqnellen  onseres  See- 
lenlebens.  Bei  k:einem  mderen  Theile  des  ThierkOipen  sind  wir 
im  Stande,  so  ansseroidentlieb  verwiekelte  nnd  feine  anatomisclie 
Einrielitnngen  nachsnweisen ,  welehe  fllr  einen  bestimmken  pbysio- 
loglscben  ZweelL  sosanunenwirken;  nnd  bei  keinem  anderenKttr- 
pertbeile  seheinen  diese  wnndenrollen  nnd  bOebst  sweckmllsrigen 
Einricbtnngen  znnSelist  so  znr  Annabme  eines  rorbedaehten  ScbO- 
pfnngs-Planes  zn  nOthigen.  Daher  pflegt  man  denn  ancb  nacb  der 
beigebracbten  teleologiscben  Anscbanung  bier  ganz  besondera  die 
«ogenannte  vWeisbeit  des  ScbOpfer8«  nnd  die  zweekmttssige  Einricb- 
tnng  seiner  wCkschtfpfea  zn  bewnndem.  Freiiicb  werden  Sie  bei  reif- 
licberem  Nachdenken  finden,  dass  bei  dieser  Vorstellnng  derScb5pfer 
im  Grande  nor  die  Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  eines  ge- 
sebickten  Ubrmachers  spielt:  wie  ja  nberbanpt  alle  diese  beliebten 
teleologiscben  Vorstellnngen  vom  ScbOpfer  and  seiner  SchOpfnng  im 
Omnde  anf  kindlicben  Antbropomorphismen  bemben. 

Allerdings  mttssen  wir  zogeben,  dass  anf  den  ersten  Blick  fUr 
die  Erklttrnng  solcher  bOcbst  zweekmllssigen  Einricbtangen  jene 
teleologiscbe  Dentang  als  die  einfocbste  nnd  znsagendste  eiscbeint. 
Wenn  man  bloss  den  Ban  and  die  Fnnetionen  der  bOchst  entwickelten 
8innesorgane  in's  Ange  fasst,  so  scbeint  fttr  die  Erklllmng  ihrer  Ent- 
fltehnng  kaom  etwas  Anderes  ttbrig  zn  bleiben  als  die  Annabme  eines 
Itbemattlrlicben  ScbOpfnngs-Actes.  Dennoeb  zeigt  nns  gerade  bier 
die  Entwickelongsgesebichte  anf  das  Allerklaitte ,  dass  jene  ttbliebe 
Vorstellnng  grnndfalscb  ist.  An  ibrer  Hand  ttbeizeogen  wir  nns.  dass 
gleicb  alien  anderen  Oiganen  anch  die  hOchst  zweckmSssig  einge- 
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richteten  imd  bewunderongswllrdig  xasainineBgesetzteD  Sumeeorgane 
ohne  vorbedachten  Zweck  entitendes  Bind;  entstanden  diureh 
denselben  mechaDiechen  Process  der  natllrlielieii  Zttchtang, 
dnreh  dieselbe  bestftndige  WecbBelwirkang  von  AnpasBuiig  und 
Yererbong,  dnrcb  welohe  auoh  die  ttbrigen  zweekmllSBigeii  Ein- 
ricbtnngen  der  thieriscben  Oiganisation  »iiD  Eampfe  nm^s  Daaein* 
langsam  and  stofenweise  sieb  entwiekelt  baben. 

Gleich  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitst  aneb  der 
Menscb  seebs  veiscbiedene  Sinnefloigane,  die  zur  Vermittlnng  tod 
iieben  yenebiedenen  Sinnesempfindnngen  dienen.  Die  Xnaaere  Hant- 
deeke  dient  der  Empfindung  des  Dmekes  (Widentandes)  nnd  der  Em- 
piindnng  der  Temperator  (W&rme  nnd  Kftlte).  Dies  iat  das  ititeste, 
niedersfte  nnd  indifferenteste  Sinnesoigan ;  es  erscbeint  fiber  die  01>er- 
fliiebe  des  ganzen  KOrpers  rerbreitet  Die  ttbrigen  SinnestbMtigkeiteD 
sind  lokalisirt.  DerGeschlecbtssinn  ist  an  dieHautdecke  der  Ensseren 
Gescbleebtsorgane  gebnnden,  ebenso  wie  der  Gescbmackssinn  an  die 
Sebleimbant  der  MnndbOble  (Znnge  nnd  Ganmen)  nnd  der  Gemcbs- 
sinn  an  die  Scbleimbant  der  NasenbOble.  Fllr  die  beiden  bdebsten  nnd 
am  weitesten  differenzirten  Sinnesorgane  besteben  besondere,  b<kibst 
verwiokelte  meebaniscbe  Einriebtnngen ,  das  Ange  ftlr  den  (Jesiebts- 
sinn  nnd  das  Obr  ftr  den  Gebtfrsinn. 

Die  vergleiebende  Anatomie  nnd  Pbysiologie  zeigt  nns ,  dass  bei 
den  niederen  Tbieren  differenzirte  Sinnesoigane  gftnzlicb  feblen  nnd 
alle  Sinnes-Empfindnngen  dnrcb  die  ftnssere  OberflUcbe  der  Hani- 
decke  veiinittelt  werden.  Das  indifferente  Hantblatt  oder 
Exoderm  der  Gastraea  ist  die  einfaebe  Zellensebiebt, 
aus  der  sieb  die  differenten  Sinnesorgane  sftmmtlicber 
Darmtbiere,  nnd  also  aneb  der  Wirbeltbiere,  nrsprttng- 
lieb  entwiekelt  baben.  Ansgebend  von  der  ErwXgnng,  daas 
notbwendig  nor  die  oberflleblicbsten,  mit  der  Anssenwelt  in  nnmittel- 
barer  Berttbmng  befindlieben  Kdrpertbeile  die  Entstebung  der  Sinnes- 
empfindnngen yermitteln  konnten ,  werden  wir  scbon  yon  yom  bereis 
yermntben  dUrfen ,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ibien 
Urspmng  genommen  baben.  Das  ist  aneb  in  der  Tbat  der  Fall.  Der 
wichtigsteTbeil  alter  Sinnesorgane  entstebt  ans  dem  inssersten  Keim- 
blatte,  ans  dem  Hantsinnesblatte,  tbeils  nnmittelbar  ans  der 
Homplatte,  tbeils  ans  dem  Gebim,  dem  yordersten  Tbeile  des  Medal> 
larrobrs,  nacbdem  sieb  dasselbe  yon  deV  HompUtte  abgesebnttrt  bat. 
Wenn  wir  die  indiyidnelle  Entwickelnng  der  yersehiedenen  Sinnes- 
oigane  yeigleieben,  so  seben  wir,  dass  sie  alle  znerst  in  der  denkbar 
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einfochsten  Gestait  auftreten :  erst  gauz  allinUhlich  bildeu  sich  Schritt 
ftir  Scliritt  die  wundenolleu  Vervollkoiiiumuiigeu .  durch  welche 
schliesslieh  die  hOheren  Sinnesorgane  zu  den  merkwUrdi^ten  und 
complicirtesten  Eiiirichtimgeu  des  Organi8iuut<i  sich  gestalten.  I'r- 
ftprtlngUcb  aber  mm\  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Tiieile 
der  ttasserenUautdeGke,  in  welchen  Empfindungs-Ner- 
ven  Bieh  an»breiten.  DieseNenen  selbst  waren  nrsprUnjLrlicli  von 
gleicher,  indifferenter  Katur.  Entt  allmiUiliGh  lukbeo  sich  dureli  Ar- 
beitstheiloDg  die  verechiedenen  Leistoagen  oder  »RpecifiRchen  Ener- 
gien "  der  verechiedenen  Sinnes-Nerren  entwnckelt.  Zugleich  haben 
mvh  die  einfacben  Endau^breitangen  dersel)>en  in  der  Uaatdecke  za 
fadchst  znsammeogesetzteu  Organen  auftgebildot. 

Welche  ausserordentliclie  Tragweite  diese  historischenTbat^achcn 
ftlr  die  richtige  Beurtheilung  des  Sceleiilebeus  bcRitzen,  werdeu  Sie 
leicht  einsehen.  Die  ganze  Philosopiiie  der  Zukiinft  wird  eine  andere 
(IcRtalt  geMrinnen,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  genetischen 
Erscheinuiigeii  genan  bekannt  gemucht  und  dieselbcn  zur  Basis  ihrer 
Speculatitmon  erlioben  haben  wird.  Wcnn  man  nn))etangeu  die  Lehr^ 
bUeher  der  Psychologic  prUft,  welche  von  den  nanihaftesten  s])ecnla- 
tiven  Philosophen  verfasst  sind,  nnd  welche  heute  nocb  in  allgenieiner 
Oeltnng  stchen,  so  musfl  mantlber  die  XuivetUt  erstaunen,  mitwelcher 
<leren  Verfasser  ihre  luftigen  metaphyBischen  Speculationen  vortnigen, 
unbekUraniert  uin  alle  die  bedeiitunjrsvollen  ontogenetiRchen  That- 
j»aehen.  dnreh  welche  dieselben  auf  das  Klarste  widerlegt  werdeu. 
lind  doch  iiefert  bier  die  Entwickelun^^sprei^chichte,  im  Vereiu  mit  der 
niUchtig  v<Hlgescbfittenen  vergleichendrn  Anatoniie  und  Physiologie 
der  Sinnesorgane  f  der  natttrlieben  Seelenlehre  die  einzige  sicbere 
Gruudlage ' 

MitBezug  auf  die  Endausbreitnn^en  der  SinneRnerren  kOnnen 
wir  die  menschlichen  Siuuesorgane  in  drei  Gruppen  bringeUf  welcbe 
drei  vei-Bchiedenen  Entwiekelungmtofen  entsprecben.  Die erste  Gmppe 
umfasst  diejenigen  Sinnesorpinc ,  deren  Ncn'en  sich  ganz  einfaeb  in 
der  freicn  Oberflfiche  der  Hautdeeke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Dmcksinnes,  VViinnesinnes  nnd  GeschlechtssinneB'.  Bei  der  zweiten 
Omppe  breiten  die  Ncn  cn  nich  auf  der  Schleimbant  von  HOhlen  aus, 
welobe  ursprttnglich  Gruben  oder  EinstUlpungen  der  Hautdeeke  sind 
(Organe  den  GeBchmackHsinues  und  Gemchssinnes  .  Die  dritte  Omppe 
endlieb  bilden  diejenigen,  hOehst  entwickelten  Sinnesorgane ,  deren 
Nerven  sich  anf  einer  inneren.  von  der  Hautdeeke  abgescbnttrten 
Blase  ansbreiten  (Oigane  des  Gesicbtssinnes  and  GebOrsinnes) .  Dieses 
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beincrki  nswcrtlie  genetische  Verhaltniss  wird  durch  folgende  Zu- 
gaiiiiueiistellung  Ubersichtiicb  werden. 


A.  Simieiorgme, 
deren  Nerven- 

EiitljiUfbreitun;^  in 
<l(>r  <  Micrflaflic  dor 
itU8!»creii  liHU(- 
decke  erfoti^ 

B.  Sinnesorg.ine. 
deren  Nen  en- 

Endausbreitung  in 
eiogeBtUtpten  Oru- 
l»en  der  Susseron 
Hautdecke  erfolgt. 

C.  SiiniesitryTHtio. 
deren  Nervcn- 

EDdausbreitung 
auf  Blasetk  erfolgt, 
die  von  der  insso- 
ren  Hautdecke  ab- 

geachniirt  sind. 


I.  Uautdeeke 
Oberbaut  and 

I.rrlcrliaut 

II.  A<  iissrre  Ge- 
HchluclitAtheile 

'Penis  und  Clitoris) 

III.  Schteiuihaut 
der  Mundliuhle 

/Zunge  and 
Gaumen 

IV.  .Schleiiiihaut 
der  Nasenhtihle 


V.  Aoge 

VI.  Ohr 


I.  Hantnenren 

\Kervi  etUwti'. 

II.  (teschlecht»- 
uerveu 

'AVv«  pitdendi, 

ill.  Oesehmackth 
nerv 
'Xervus  jr.'oMo- 

pliarynyrm) 
IV.  (iorticli^ncrv 
[N.  olj'uctonmj 


v.  Sehnerv 

.V.  opticus) 
VI.  Gchyrnerv 
iX.  aentiicut. 


1.  DniekfinD 
Wirmesinn 


3.  Geschleehta- 

Sinn 

4.  GeschuiackA- 

sinn 


5.  Gerucbaabm 

6.  Oesichtsainii 

7.  Gehttninn 


Von  der  Eiitwickeluu^^s^^eschiclite  der  niedcreu.Sinuesni-^uu'  li;ib«- 
ich  Ilineu  sehr  wcnig  zu  sa^eii.  Diejenifrc  der  Ilaiitdeeke  .  wclche 
duK  ( )rpin  des  D  r  ii  c  k  h  i  n  n  e  s  Taftsiimes  und  des  W  a  r  m  e  s  i  n  n  e  s 
iKt.  kennen  Sie  beieits  S.  WM\  .  Icli  hiittc  lioclistens  ndoli  nacli/u- 
tra^'en,  dass  sicli  in  der  Lederliant  des  Menselien .  wie  aller  liuliereii 
Wirheltliiere  ,  zaiillose  niikroskojiisehe  Sinnes- ( )r^Mne  cntwickelii. 
deren  niihere  I>ezieliunfr  zn  den  Kniplindun^^en  des  Druekes  oder 
WiderstandeH.  der  \\  iirine  und  Kiilte  aher  noeli  nielit  ormittelt  ist. 
S(delie  Orpine,  in  odor  anf  denen  sensible  llaiitnerM'n  endiiren  .  sind 
die  s<if,'en!innten  "'I'astkiirpercben  und  die  nach  ibrem  Entdeeker 
I\\<  i\i  lienannten  '  raeinisiclicn  Kilrperchcn  .  Aelinliobe  Korperchen 
linden  wir  aueh  in  den  <  >r-aiien  des  ( i  e  s  e  li  1  c  e  b  t  s  s  i  n  n  e  s  .  in  deni 
Penis  des  Mannes  und  (b  r  clitoris  des  Wei])es :  Foi-tsatzeu  der  Haut- 
deeke  .  deren  Entwieki  liin^'  wir  spiiter  ini  Zusannnenbanjr  niit  dor- 
Jeni-ren  der  ilbrif^en  ( iesebleebtsinirane  lietraehten  werden.  Die  Ent- 
wiekeliin^^  des  (1  e  s  e  ii  ni  a  e  k  s  o  r  <r  a  n  e  s ,  der  Ziniire  und  (k-s  ({an- 
meus^  werden  wir  ebeufalls  spUter  in  Betracbt  Ziehen,  zuBammen  mit 
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deijenigen  (les  Darmcanals,  zn  welchem  diese  Theiie  fe'elioron.  Xur 
das  \y\\\  ieh  hier  schon  aiisdrttcklich  hervorheben .  dass  uiu-h  die 
Sclik  iiiihaiit  diT  Zun^e  und  desGaumens,  in  weleher  derOesclmiacks- 
nerv  cndi^.  ihrem  l.TSprunge  naeh  ein  Theil  der  iiiisseren  liaiitdocke 
ist.  l)t  uu  wie  Sie  bereits  wissen .  entsteht  ja  die  granze  Mnndli(ilile 
nicht  als  ein  Tbeil  des  eigentlichen  Dannrohrs ,  sondern  als  einc 
grubentomii^e  Kin»tHl|)nng  der  ansperen  Ilaut  S.  272i.  Ihre  Schleim- 
haut  wird  dalu  r  nicht  vom  Darniblatto ,  somlern  voni  Hautblatte  ge- 
bildct,  nud  die  Gesclniiac'ks/.ellen  an  der  ( >l»ortlaclie  der  Ziui^re  und 
de»  Oanmens  sind  nielit  Abkiinimlingc  des  DanndrUsenblattes ,  son- 
dern lies  H  a  u  t  s  i u  n  e  s  b  1  a  1 1  e  s. 

Dasselbe  pit  v(»n  der  Sciileimhaut  des  G  eru  eli  sorganes  .  der 
Nasc.  D(>eii  ist  die  FhitwickelungsgeHcliielitc  dieses  Sinnesorjtrajus 
von  weit  hoherem  Interesse.  Obgleieh  unsere  Nase  bei  ausserer  I^e- 
traclitiing  eint'aeh  und  unpaar  ersclieint,  so  besteiit  sic  doeb  beini 
Menscben  ,  wie  bei  alien  liiilieren  Wirlieltliieren .  aus  zwei  viilli^  {i^e- 
trennten  Hiiltien.  aus  einer  reebten  und  einer  linken  Nasenliiihle. 
Beide  Hrdilen  sind  dureh  eine  senkreebte  Xasensebeidewand  voll- 
stiindig  von  einander  gesebieden.  S(»  dass  wir  dureh  das  reebte  iiussere 
Nasenloeb  nur  in  die  reebte  und  dureli  das  linke  Nasenloeb  nnr  in  die 
linke  Nasfnliiilile  {^elanji^en  kiinnen.  Iliuten  niUnden  beide  Nasen- 
brdilen  jretrennt  dureli  die  beiden  binteren  Naseniirtnun^^en  oder  die 
sotrfiiiiiiiiton  ' Choanen  in  den  Sclilundkopf  ein.  so  dass  man  direct 
dureli  die  Nasengiinge  in  den  Sclilund  ^.a'lanp'n  kaini.  dhne  die  Mund- 
bohle  zn  bcrttbren.  Das  ist  der  gewillinlielie  Weg  der  geaTiiiuetcu 
Luft.  die  bei  geselildsscnt m  Munde  durdi  die  Nasengiln^a*  in  den 
Sehlund  und  vnn  da  dureli  die  Lultriilire  in  die  Lun^^  n  dringt.  V(  ii 
der  Mundbrdile  sind  heide  Nasenlii'dilen  dureli  das  liori/diitale  kniielierno 
(launn  ndaeli  getreunt.  an  welebes  sicli  liintcn  wie  ein  lierabliiingen- 
der  \  (»rliang  das  weielie  ( iaunirnscgol  niit  deni  Ziiptrlien  anscliliesst. 
Ini  olten  n  und  liintercn  Tbeile  der  beiden  Xasenliillilcn  Incitet  sicli 
aut'der  Selileiinliaut.  die  sic  tapetenarti^^  ausklcidct .  der  (J  erne  lis - 
nerv  aus  Xvrcu.s  olf'drtoriiis  .  Das  ist  das  crstc  1  lirnnt  rvcnpaar, 
wclclies  aus  der  Seliadclliiililo  oben  diircli  das  Sit  hbcin  liervoitritt. 
Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  gesebiebt  tlieils  aiif  <lcr  Selicidcwand, 
tbcils  ant'  den  iuneren  Seitenwanden  der  Nascnliiiblen ,  an  welclien 
die  sop'iiannten  Muschelu  .  coinplicirte  KiKiclienbildungcn  ,  ange- 
braelit  sind.  Diese  Hiecb-.Miisclu  In  sind  bei  viclcn  liiilicren  Siiuge- 
tliiercn  vii  l  stiirkcr  cnt\\  irkt  lt  al<  beini  Mensclicn.  15ci  alien  Siiuge- 
tbiereii  sind  jcdcriicits  drei  Mubcbclu  vorbaudea.  Die  Gcrucbscmpfiu- 
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ilung  entstebt  dadnreh,  dasa  der  Lnftrtrom,  welcher  riechbare  Btoffe 
«n1]iilt|  fiber  die  SohleimliAiit  der  HOhlen  herliberstreicht  and  dort 
Nerven-Sndigungen  berllbrl. 

Die  ebarakteristiBebeii  Eigentbttmlichkeiten ,  dnrch  welehe  sich 
das  GemchBorgan  der  Sftngethiere  Yon  demjenigen  der  niederen  Wir- 
belthiere  anterscheidet,  besitzt  auch  der  Mensch.  In  alien  specie!  len 
Beziehnngen  gleicht  nnsere  menBcbliche  Nase  vollkommcn  derjenigen 
der  catarhinen  Affen,  von  denen  einige  sich  sogar  dnrch  eine 
ganz  menschliche  Unssere  Nase  auszeichnen  (vergl.  das  Gesicht  des 
Nasenaffen,  Fig.  202,  S.  515)  .*  Die  erste  Anlage  des  Geruchsorganea 
ira  menschlichen  Embryo  Iftsst  jedoch  die  zukUnftige  edle  Gestalt  un- 
serer  Catarhinen-Nase  in  Reiner  Weiae  ahnen.  Vielmehr  tritt  dieselim 
in  derjenigen  Form  anf,  in  welcher  das  Geruchsor^'an  bei  den 
Pischen  zeitlebens  verharrt,  uanilich  in  Gestalt  vou  eiu  Paar  ein- 
fachen  HautgrUbchen  an  der  ausseren  Oberflaehc  des  Ko])fe8.  Bei 
alien  Fischen  liudeu  wir  oben  am  Kopfe  zwei  solche  einfache .  blinde 
Geruchsgmben  vor:  bald  liegen  sie  melir  oben.  in  tier  Nalie  der 
Augen,  bald  mehr  voni  an  der  Schiiauzenspitze ,  bald  mehr  unten. 
in  der  NShe  der  Miindspalte  Fig.  101  n.  S.  4(>7  .  8ie  nind  init  einer 
faltigen  Schieimliaut  aus^a'kleidet,  auf  welcher  sich  die  Endiiste  der 
Geruchsuerven  uiisbieitoii. 

In  (lieser  ui*8prUugliehsten  Anlage  iiat  die  paarige  Nase  aller 
Ainpliirhiuen  (S.  457;  mit  der  jnimitiven  Mundhohle  gar  keiue 

Vcrl)iiulnng.  Aber  schon  bei  einem 
Tlieile  der  rrfische  beginnt  sich  Hpa- 
ter  eine  8(>lehe  Verbindung  zu  bibleu. 
indeni  eine  oberfliicliliche  Hautturche 
jederseits  von  der  Nasengrube  zu 
deni  benaehbartcn  Mundwinkel  zieht. 
Diese  Fiirelie.  die  Nasenriune 
oder  Nasenfurche  Fig.  231  r  ist 
vou  grosserBedeutung.  Bei  niauclien 
Fig.  231.  Haifiscben,  /..  B.  bei  SiyJIhtm.  legtsieh 

ein  besonderer  Foilsatzder  Stirnhaiit. 
dieNasenklajjpe  oder  der  -iunere  Nasent'ortsatz*-.  von  iiinen  her  liber  die 
Nasenrinne  herllber  //.  //  .  Dieseni  gegenllber  erhebt  wieh  der  iiussere 


Fif.  231.  kopf  elites  Utifisches  .SeyUiunxi  voa  der  Bauch»eite.  m  MunU- 
•palte.  o  Bieeligraben.  r  NaMnilnBe.  n  NwenUappe  in  MtQiUclier  Iiife.  KMen- 
klappe  •Qf^etcU«g«n.  (Die  Pnnkte  ilnd  MOndnngen  der  ScUetmctnile.)   Ktch  Oiow- 
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Kaiid  tier  Furi'lie  alft  -jiuHserer  Naseiitort.satz  <.  Indent  bei  den  Di- 
pneusten  imd  Aninhibien  dielieiden  NaHent'ortsiit/.e  liber  derNasenrinne 
8ich  begeguen  und  venvaebsen.  wird  let/.ttie  in  einen  Canal,  den 
•  "  Nasencanal  .  verwandelt.  Wir  kiinnen  nunniehr  von  den  iiusneren 
Nasen^Tiiben  aus  dureli  die  Nasencanale  direct  in  die  Mundhuble  ge- 
hmg'en .  die  gan/  unabhiingig  von  erptereu  sieh  gebildet  batte.  liei 
den  Dipneusten  und  niederen  Anipbibien  liegt  die  innere  Oert'nung  der 
Naseneaniile  weit  vom  liinter  den  Lippeu  ,  bei  den  hOberen  Arapbi- 
bien  weiter  binten.  Enillicb  l)ei  den  drei  biiebsten  Wirbeltbier-Klansen. 
bei  den  Amnioten .  zertsillt  die  ])riniiire  Mundlioble  durch  die  Ausl)il- 
dnng  dcH  borizontalen  (iaumendaebes  in  zwei  ganzlieb  getreunte 
Hohlninme,  die  obere  [seeundare  Nasenhoble  und  die  untere  sccun- 
diire"  MundbOble.  Die  NaHenbrdile  wiedenun  zertallt  dureh  die  Aus- 
bihlnng  der  vertiealen  Nasen^tclieidewand  in  zwei  getreunte  HiUflfcen, 
eine  reebte  und  eine  linke  Nasenbohle. 

Die  vergleicbcude  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heotzntage  in  der 
Stufenleiter  der  paaniasigen  Wirbelthiere ,  von  den  Fischen  bin  znm 
Menschen  aafwUrts ,  alle  die  verschiedenen  Entwiekelungsstufen  der 
Kmc  neben  einander.  welche  das  hOchst  ent>nckelte  Gernchs- 
oigan  der  hOheren  SUngethiere  im  Laofe  seiner  Stamme^igeschicbte 
nacb  einander  in  versckiedenen  Perioden  zu  dureblaut'eu  hatte. 
In  derselben  eint'achstcn  Form,  in  welcher  die  paarige  Fiscbuase  zeit- 
lebens  verharrt,  wird  zuerst  das  Oenichsoi^an  beim  Embryo  de« 
Mens(']u>n  und  alter  kOhereit  AVirbeltliiere  angelegt.  F>  entstehen 
nftmlicb  sebr  frilbzeitig,  noeli  bevor  eine  Spur  von  der  cbarakteristi- 
schen  Gesicbtsbildung  des  Menschen  zn  erblickeu  ist .  vom  am  Kopfe 
vor  der  ursprllngliclien  MiindbOble  ein  paar  kleine  (IrUbchen.  welche 
zuernt  Baku  entdeckt  und  ganz  riehtig  al»  '>Hiechgruben«  gedeatet 
hat  Fig.  2'.\2h.  233«  .  Diei*^  priniitiven  Nascngrllbehen  sind  ganz 
getrennt  von  der  priniitiven  MundhOhle  oder  Mnndbucbt.  die.  wie  8ie 
rich  erinncni ,  ebenl'alls  als  eine  grnbent<'»rnii;re  Veitiefung  der  Mnsse- 
ren  Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vorderende  des  Darmrohres  entsteht 
(8.  2t»2  .  Sowold  die  paarigen  NasengrUbcben  als  die  unpaare  Mtmd- 
grube  Fig.  2H.'>M>  sind  von  der  Hornp la tte  anagekleidet.  Die  ur- 
eprtlngliche  Trennnng  der  ersteren  von  der  letzteren  wird  aber  bald 
aufgcbolien .  indem  znnUcbst  oberball>  der  Muudgrube  ein  Fort.^atz 
8ich  bildet,  der  Stirufortsatz  Fijr.  -IXtsf  (Kathkks  »Nasenfort- 
8atz  der  Stimwand  < ; .  lieebts  und  links  spriu^'^t  der  Hand  desselben 
in  Form  von  zwei  seitlielien  FortsMtzen  vor:  da^  nind  die  innere n 
Nasenfortsiltze  oder  ^'asenklappen  (Fig.  235 fV.  Ihnen  gegen- 
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nber  erhebt  sieh  cin  parallelcK  IJiflT  zwisrhen  dein  Aup*  un*l  dem 
Na8eng:rUl(cheii  jcderseits.  Das  sind  die  ausseren  N  a  son  fort- 
silt  ze  Oiler  Kathkk's  AKaseudilcheru  (Fig.  235  um).   ZwUcUeu  dem 


Fifp.  236.  Fig.  235. 

inneren  uiid  iiiisseron  Nasentbrtsat/.e  entsti'lit  so  jederseits  eine  riniieii- 
Hirmige  \\*rtiotunir,  welelu*  von  dem  Nasenj^rtlbehen  f;eg:en  die  Mimd- 
p'ube  ;//  hiiit'lilii  t .  und  diese  liinne  ist .  wie  Sie  schon  erratbcn  kJiii- 
nen  .  dicsclbe  Nasentnn  he  oder  Xasenrinne.  die  wir  voi  lier  schnn 
beim  llaltiscb  betrachtet  baben  (Fig.  231  r).  ludem  die  beideu  paral- 


Fig.  *i3fl,  233.  Kopf  einea  HQhner-Embryo,  ▼om  dritten  Briltetage:  232 
Mill  MTii.  '}!T>        ili  r  rfi'hf.'ii  ^l  it,-    n  -  A  til  i^ie    (iertK'lis  -  ( iriilM  ln'ii  .    {  AQ00O— 

AnUge  ^UedichU-Uriibcben;.  y  Obr-AaUgu  .Uebur-Uriibchenj .  v  V  ordethirii.  0<  AagMt- 
spalte.  o  Ob«rkiererrortaatt.  u  UnterkleferfoitMez  de«  enten  Klemenbogept. 

V\i.  '2'Vi.    Kojtf  etnas  II  it  h  n  e  r  -  K  m  ti  r  y ,  vim  \iert.ii  Iirut.tArc.  v.ti  iinteri 
n  Na^engrube.    o  Oberklefsrfortutz  iles  er«t«ii  KiemoMbogens.    u  L'liU-rkiel'eifortSAtz 
<leaselb«a.  V*  zweUer  Kismenbogen.  ap  Choroldtl^Spalte  dies  AnfM.  «  Schlnnd. 

Fie.  '3'l.'t,  'J'lO.  7.  \N  oi  K  ii  p f  e  \  o  ii  II  Q  h  ii e r -  K  m  b r y  o ii  c n ,  235  vom  Kinle  Je-* 
vierten,  '23()  voa  Aiifaug  fiinfteii  BruttiUges.  BuchsUbun  wie  in  Fig.  234;  au<6er- 
dem  fn  Innerer,  an  insMtor  NMenfortMtz.  -  nf  Nasenftirelie.  •!  StimfortMti.  m  Mond- 
huhle.  (NMh  KoBuiKBR.)  Fig.  232—236  ilnd  bd  derselbea  Vngritoserang  gei«tebii«t. 
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lelen  HUnder  des  inneren  nnd  Knsseien  Naflenfortoatzes  sich  gegenein- 
ander  wOlben  nnd  Uber  derNasenrinneznaainroenwaiduien,  vervvandelt 
sich  letztere  in  ein  Rfihrchen,  den  primitiven  Xa^oticaiialw.  Die  Naae 
des  Menschen  nnd  aller  anderen  Amnioteu  bestelit  also  in  diesem 
Stadinm  der  Ontogenese  ana  ein  Paar  en^en  Hohrchen,  den  '  Xanen- 
canUlen  ".  die  von  der  aufseren  OberfiUche  der  Stirnhaut  in  die  t  in- 
faehe  primitive  Miindhohle  hineinflUiren.  Dieser  vort!ber<rt'Uende  Zu- 
statul  iKt  gleieh  derojenigen.  auf  welchein  die  Nase  der  Diiincusten 
Oder  Ampbibicn  zeitlebena  ateheu  bleibl.  <Vergl.  Taf.  I,  Titelblatk, 
nebst  firklMrong. 

Von  weeentlicher  Bedeatoog  ftir  die  Yerwandlung  der  uifenen 
Kasenrinne  in  den  geschloa^enen  Naaencanal  i^^t  ein  zapfeuiVtrmiges 
Gebilde,  welches  von  anten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsUtzc  jederscits  cntgegenwftchst  und  sich  mit  ihnen  vereinip;t.  Daa 
ht  der  0  b  e  r  k  i  e  t'e  r  f  o  r 1 8  a  t  z  Fig.  232  <>— 2H()  o :  Taf.  I  o, .  Unter- 
halb  der  Mmidgrube  uUmlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  dureh  die  Kiemenspalten  von  einanderge- 
trennt  sind  (Taf.  I,  VI  and  VII X:).  Der  erste  von  <liesen  Kiemenbogen, 
weleher  fUr  nna  jetet  der  wichtigste  ist^  nnd  den  wir  den  Kieferbogen 
nennen  kCmnen ,  entwickeh  daa  Kiefergerttat  des  Mnndea  (Taf.  I  u) . 
Oben  an  der  Basis  wilchst  zonSchst  ans  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vom  henror:  daa  ist  eben  der  Oberkiefer- 
fortsats.  Der  erste  Kiemenbogen  selbst  entwickelt  einen  Knorpel 
an  seiner  inneren  Seite,  den  nach  seinem  Entdecker  so  genannten 
'Meckel  schen  KnorpeI«,  anf  deaaea  Anaaeiifliiehe  aich  der  Unterkiefer 
bildet  Vig.  232flf— 236ti}.  Der  Oberkieferfortaatz  bildet  den  wichtig^ 
Bten  Tbeil  dea  ganzen  Oberkiefergerttatea:  daa  (Skinmenbeia  nnd 
Flttgelbein.  An  seiner  Ansaenaeite  entaleht  spiter  daa  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  wilhrend  der  mittlere  Theil  dea  Oberkiefergerttatea, 
der  Zwischenkiefer,  ans  dem  vorderaten  Theile  des  Stirofortaatzes 
henrorwichst  Vergl.  die  Entwickelung  dea  Geaichta  anf  Taf.  1.) 

Fttr  die  weitere  diarakteriatische  Anabitdnng  dea  Geaichta  der 
drei  htfchstenWirbeUhier-KIaaaen  sind  die  beiden  Oberkieferfort- 
sUtze  Yon  der  grilasten  Bedentnng.  Denn  von  ihnen  ans  wiichst  in 
die  einfoche  primitiTe  Mnndhtthle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  daa  Ganmendach,  dnrch  welchea  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  HOhlen  geschieden  wird.  Die  obere  HOhle,  in 
welche  die  beiden  NasencaniUe  einmttnden ,  entwiekelt  aich  nnnmehr 
znr  NasenhOhle,  znm  respiratorischen  Lnftwege  nnd  zum  Gernchs- 
organ.  Die  nntere  HOhle  hingegen  bildet  ftlr  sich  allein  die  blei- 
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bende  secuudiire  MundhJilile  Fig.  VHTwj  :  den  digestiveii  S  j)  e  i  h  e  w  e  g 
luid  das  (J  f  s (' ]i  lu  a  I' k  s  organ.  Hinteii  mllinlet  sowohl  die  oliere 
(Teruchsbiilile  als  die  untere  Gesclimacksinihle  in  den  Seliinnd 
[PAarynx}.   Das  (jrau mendach  .  das  lieide  Holilen  trennt .  entstelit 

al80  dureh  Zusaninienwachsen  aus  zwei  neit- 
lichen  Halften,  den  horizontalen  Platten  der 
beideu  Oberkieferforteatze  oiler  den  -(iaumen- 
platten"  iFig.  237  />  .  Wenn  diese  binweilen 
nicht  vOllig  in  der  Mitte  zur  Venvachsung  gelan- 
gen,  bleibt  eine  iJingsspalte  besteheu ,  dnrch 
die  man  direct  aus  der  MundhOhle  in  die  Naseu- 
Fig.  237.  h(Jhle  gelangen  kanu.  Das  ist  der  sogenannte 

»Wolfsraehent«.  Die  sogenannte  Hanen- 
8charte«  und  "LippeDspaltev  ist  ein  geringerer  Qnd  solcher  Bildoiigs- 
Uemniung. 

Oleicbzeitig  mit  der  horizontalen Scheidewand  desGanmendaches 
entwickelt  8ich  eine  senkreebte  Seheidewand .  durek  welche  die  eiu- 
fiU'he  XaHenhOhle  iu  zwei  Abschnitte  zerfUllt,  in  eiue  recbte  und  eine 
iinke  Hfilfte  Fig.  237  w,  n  .  Die  vertieale  Nasenscbeidewand  V  wird 
von  dem  Mittelblatt  des  Stirnfortsatzes  gebildet :  oben  eutstebt  darans 
dorob  Verkni'tcheniDg  die  vertieale  Lamelle  des  Siebbeius ,  nnten  die 
grOBSe  knJieheme  Renkreclite  Selieidenand :  <lie  Pflugseliar  [Vomer} 
nnd  Torn  der  Zwischeukiefer  [Os  mtennajriUure).  DasH  der  letztere 
beim  Menschen  gerade  BO  wie  bei  den  iibrigen  Sehiideltbieren  als 
selbststiindiger  Knochen  zwischen  lieiden  ( >berkiefer-HiUften  eutstebt. 
hat  zuerst  (ioKTiiB  nachgewiesen.  Die  scukreelite  JSasenRcbeidewand 
renvaeliHt  Hcbliesslicb  mit  dem  wogerecliten  (TMumendache.  Nunmehr 
sind  beide  Nasenbrdilen  ebenno  von  einander  vollig  getrennt .  wie  von 
der  serundiiren  MundhOhle.  Nur  liinten  mitnden  alle  drei  UOhlen  in 
den  JScldundko])!"  Plutnjn.r  oder  die  UaebenbOhle  ein. 

Somit  bat  die  jjaarige  Nane  jetzt  diejeniire  cliarakteristiscbe  An8> 
bildung  erlangt.  welcbe  der  Menseb  mit  alien  Ubi  i^'en  ^ngethieren 
theilt.  Die  weitere  Kntwickelung  ist  nnn  sebr  leicbt  zn  verstehen : 
sie  beficbriinkt  sieli  auf  die  liiblung  von  inneren  nnd  aiis^eren  Foit- 
sUtzen  der  Wande  bcider  Nasenhiihlcn.  Innerliall)  der  HOblen  ent- 
wickeln  sicb  die  Muscbelu  ^  scbwammige  Knocbenstttcke,  nnf  denen 


Klf,  287.  Schetnatisc  lK  r  Qiiers  rli  n  i  tt  ilurch  d  le  Mund-Nasenbiihlc. 
\V  alireiid  die  OaiimeopUUcii  die  u»pruiigUch«  Mundhuble  in  antere  Mcundire  iMund- 
hohte  (m)  vnd  ober«  NM«nhSlil«  tdMlden,  tecfltlc  letttera  duirh  dto  makrarhto  Katen- 
•elwldewuid  (<)  In  zwet  fetrmmle  HilllMti  {n,  «;.  Nach  OBonrBAVB. 
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Entwickolunj?  dor  UuHseron  Nasc. 


8ieh  (lie  Gernehssclileimhaut  aupbrcitet.  Voni  grossen  Gehirn  her 
wUchPt  (ler  er«te  Gehininerv,  der  Kieehnerv,  niit  seiiien  feineii  Aesten 
(lurch  (las  obere  Dach  der  beideii  NasenhOhlen  in  dieselben  herab  und 
breitet  nich  auf  der  GeruchBgchleimhaut  aus.  Zupleich  enhvickeln 
sich  dureh  Aupbuchtung  der  Nasenpchleimhaut  die  spiiter  iiiit  Luft  ge- 
fWllten  NebenhJihleu  der  Xase,  welche  mit  den  beiden  NasenhJihlen 
in  oflfener  Verbindung  stehen  iSrimhOhlen,  Keilbeinhrdilen .  Kiefer- 
hohlen  u.  s.  w.  .  Sie  kummen  in  dieter  eigenthftnilichon  Entwicke- 
iung  nur  den  SUugetliieren  zu. 


Via.  'i:***.  Fi>r.  2:t;<. 


Ernt  na(*hdem  alle  diese  wcscntliehen  innercn  Tlieile  deJ«  (ieruchs- 
Orgaus  an«;eli^jrt  xind.  entsteht  vie!  spater  aucli  die  iiunnere  Nase. 


Ihre  erstcn  Spuren  /eijccn  nich  beini  nuMiHchlichcn 
Embryo  inn  die  Mitte  des  zweiten  MonatH  Fig.  2:ts 
bis  2  in  .  Wie  Sie  nieli  an  jedeni  nienBchliehen  Em- 
bryo aus  deni  ersten  Monate  Uber/.eugen  kiinnen.  ist 
anfangH  von  der  iiusseren  Nase  noeh  kcine  Spur 
vorhanden.  Erst  spUter  wachst  diesell»e  von  hinten 
naeh  vorn  henor.  aus  dem  vordersten  Nasentlieile 


des  Urs(^hiuU'ls.    Erst  sehr  spiit  entsteht  dicjonige        pijr.  240. 


Fig. '2;1H — 'ijy.  Oberkurper  eiiies  iiieiibrhlirheii  Embryo  von  10  Mm. 
I.iinjf  «U!i  <lfr  sechsteii  W.)ohtf ;  Fig.  von  tier  linken  Seite;  Vig.  I'M  von  vorn.  Die 
Knt«tohung  licr  Nase  und  lier  Oberlippu  au»  zwei  iieitlirhen ,  uriprilngiich  grtreiinten 
lUlften  i«t  norh  deiitlirh  zu  Ziehen.  Nase  und  Oberlippe  tind  unverhiiiniMniitssig  gross 
int  Verhiltnivs  zum  Obrigen  (ie«icht  und  besonders  zur  I'ntcrlippe.    'Nach  Kom.mann.^ 

Fig.  2-10.  Uesirhteines  niensohiirhen  Kiubryo  von  acht  Worhen.  Nach 
KcKBK.    ;Vergl.  Taf.  I,  Utelbild,  Fig.  Mi— .Mm  . 
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Drelssigste  Tabelle. 

IJeberaicht  ttber  die  wicliti^nten  Perioden  iu  der  StammesgescUicbte 

der  meoBchlicken  HABe, 


I.  Krstc  Pcriade   Aeltere  Urflsch-Nase. 
Die  N:isf  wiitl  (lurch  eiu  j):»;ir  einfafhc  Hautfrrulu'ii    N  a  s e  u^r  u  Im- u 
Hu  der  Oberdiiche  ilett  Kopfca  gubildot  wiu  uuch  lieute  bleibeud  beideu  uiede- 
ren  Selacbiem}. 

II.  Zwoite  Pt'riddf :  J&ngere  Urfisch-Nase. 

Die  beideu  bliudvn  Naseugrubeu  treteu  jederseit^  durch  eiue  i:'urcbe  ,  N  a- 
•enrinne;  mit  dem  Mandwinkfll  in  Verbinduog  ^wie  noift  hentobMbead  bei 
den  bOheren  SebeUern;. 

III.  Dritte  Periude :  Dipneusten-Naae. 

Die  beideu  Naaenriuuen  verwaudula  sich  durch  VerwacliBUug  ibrer 
Binder  in  geaebloesene  CenSie  (primXre  NaaeneanMle}.  welehe  gnns  von. 

noch  innerhalb  des  weichen  Lippenrniides ,  in  die  pritoiire  Mundhohic  uiiluden 
\vit>  nocli  lieute  bleibend  bei  den  Dipneiuten  und  den  Xlteren,  niederenAuft- 
phibien,  deu  Sozubranchieruj . 

IV.  Vierte  Periode :  Amphiblen-Nana 

Die  inneren  MUndunfren  der  NasencanSle  rlicken  weiter  naoli  hinten  iii  iViv 
prlmiire  MnndhJihle .  .sk  da{<s  sie  von  fe»«teii  .Skelettheilen  der  Kiefer  uui|(reDXt 
werdeu  wiu  uuch  lieute  bleibeud  bei  den  hulieruu  Auipbibieu  . 

V.  Fiinfte  Periode :  Protamnien-lfaae. 

Die  primitive  Mnndhoble,  in  welclie  beiib-  N.i^ieneanale  oinmiinden,  zer- 
iMllt  durch  Auabilduug  eiuer  hurizuutuleu  Scheidewuud  des  Uauuiendaclies, 
in  eine obere  NnaenbOble nnd  nntere  eecnndlre)  MnndhOhle.  IMe  Blldnng 
der  NaMnmuscbeln  lieginnt  (bei  den  Mlteeten  Amnionthleren). 

VI.  Secliste  Periode :  Aeltere  Satigetliier-Naae. 

Die  eiufache  NaseuhUhle  zerfallt  durch  Auabilduug  einer  verticnlen 
Scbeidewand  ,der  Pflagacharwand  in  swei  getrennte  KnsenbOhlen .  von  denen 
jedo  deu  Naseucanal  ihrer  Seite  anfDimmt  {wie  nocb  beute  bei  alien  SXuge- 
thieron).  Die  Nasennmacheln  aundem  aicli. 

VII.  Siebente  Periode:  JQngere  8&agetlil«r^irM«. 

In  den  \>ni\vn  NasenhiilibMi  erfol>rt  die  weitere  Auabildnng  der  KaMo- 
uinseheln  nnd  ea  beginnt  aich  eine  Xnaacre  Naae  an  liilden. 

Vin.  Achte Periode:  OatarhSne  Affen-Haee. 
Innere  and  Susscre  Na^e  <-i  r<-i<-lu-ii  <!!•'  <  i:;<>nthUuiliche  Aoaliildang,  win  ai» 
nnr  den  catarliinen  Affen  und  dem  Henacken  zulLommt. 
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Nasenfonu.  welclie  cliarakteristiseli  ftlr  den  Meuschon  seiu  soil.  Man 
pflegt  auf  (lie  Gestnlt  <ier  iiusseren  Nase,  als  ein  edles.  dem  Meuschen 
aasschlieBslirh  zukonimendes  ( ^rf^au .  besonderes  (iewiclit  zu  le,ffen. 
Allein  es  fjiebt  audi  Aften.  welclie  volUtaudigre  MensehennaHcn  be- 
Hitzen.  wie  nanientlicli  der  schun  angefllhrte  Nasenaffe.  Andereeits 
errcicht  die  iiussere  Nase,  deren  sehiJne  Fonn  so  ansserst  wiehtig  ftlr 
die  SchOnheit  der  Gesichtsbildung  ist.  bekanutlieh  bei  vielen  niederen 
Menscheu-Kasseu  eine  Gestaltung.  welclie  nielits  weniger  als  sebi'm 
ist.  Auch  bei  den  nieisteu  Aften  bleibt  die  iiussere  Nasenbildung  zu- 
rUck.  Besonders  beinerkenswerth  ist  <lie  sclion  angefiUirte  wichtige 
Thateache,  dass  nur  bei  <len  Aften  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Xasensebeidewand  so  Hchnial  bleibt.  wie  beim  Menschen, 
wllhrend  bei  tlen  Aflfen  der  ueuen  Welt  die  Nasenscheidewand  sich 
nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch  die  Naaenltfeher  nach  auBsen 
treibt  Platyrhinen,  8,  515  . 

Nieht  minder  merkwUrdig  and  lehrreich  als  die  £ntwiekelang8- 
gesobichte  der  Nase  ist  diejenige  des  Anges.  Demi  obgleiefa  das- 
selbe  durcli  seine  voU- 
endete  optisclie  Ein- 
richtang  nnd  seine  be- 

wnnderungswurdige 
Znsammensot/ung  zu 
den  complieirtesten  und 
xweekmftssigsten  ()r- 

ganen  gcliiirt .  ent- 
wickelt  es  sich  deuuoch 
(ibne  Jeden  ?orbedaeli- 
ten  Zweek  aus  eiuer 
einfachsten  Aninge  der 
iloBseren  llautdecke. 
Das  ansgebildete  Auge 
des  Menschen  bildet 

eine  kugelige  Kapsel.  ] 
den  Angapfel  (Bm/-  Fig.  24I. 


Fig.  '241.  D«s  men » ••hlich e  Auge  Im  QuersrUnitt.  a  Srhut/haiit  SrUr  iiraj. 
6  lloriihatit  Comea).  e  Oberhaitt  (  onjutvlini .  d  Kingvene  d«r  Iri».  t  Aderbaat 
X'tiorioidta  .  ^  Cilltr- Miiski'l.  g  Faltenkran/.  ( orona  eiUartt',.  h  UeKeiiboKenhaut 
i/ris  .  I  Schiierv  (Strvut  optieu*,.  k  vorderer  Orfiurarid  der  Netzbaut.  (  Kr>«taU- 
LinM  iLtnt  erytttUlina].  m  inner«r  t'eberxof  der  Horahaut  (WMMrhaat:  Mtmbrana 
ThttemM).  n  Pigmentbaot  (Pl^mcnfoM).  o  NeUbaat  (SeUm).  p  P«ttto-Cui«l. 
9  gelber  Flerk      N«txhant.   Nach  Hbuotolts. 
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bm ,  F'lg.  211.  Dieser  liefjct.  umg:eben  von  schlitzendem  Fett 
iind  voii  hcwegendeii  Muskeiu,  in  der  knoclierneii  An^enhohle 
des  Sehjitlelj*.  Der  ^Tosste  Theil  des  Aiigapfels  wird  von  einer 
halbflUs^iifrcn.  wasscrkiaren  (iallei'trnasse  eingenommen.  dem  Olas- 
kiirper  Corima  vitreum  .  In  die  vordere  Fliiclie  dos  (Uas- 
korpers  ist  die  Lin  He  oder  Kr\  HtaMliiifie  ein^el)ettet  V'v^.  211/. 
Das  ist  ein  linsentonniger ,  biconvexer.  durehsielitijrer  Kr(r])er.  das 
wiclitigste  von  den  lichtbreehenden  Medien  des  Auges.  Zu  diesen 
geliiirt  ansser  der  Linse  und  dem  ( i  laskcirjier  anch  das  vor  der  Linse 
befindliehe  Augeiiwasscr  oder  die  wasserige  AugenflUssigkeit  Humor 
aqueus:  da  wo  in  Fig.  241  der  Buchstabe  m  stelit  .  Diese  drei  wasser- 
klaren  liebtbrechenden  Medien,  (ilaskr)rper.  Linse  und  Augenwasser, 
durch  welclie  die  in  das  Angc  eint'allenden  Liclitstrahleu  gelirochen 
nnd  gesaninielt  werden.  sind  von  einer  festen  kugeligen  Kapsel  um- 
scblossen,  die  aus  niehreren  sehr  verschiedenartigen  HSuten  zusam- 
mengesetzt  ist.  vergleichbar  den  eoncentrischeu  UnihUHungshUuteii 
einer  ZwiebeL  Die  ausserste  und  zugleich  die  dickste  von  diesen 
UmhUlluugeu  bildet  die  weisse  S  e  h  u  t  z  h  a  u  t  des  Auges  Sderotira,  a  . 
Sie  besteht  aus  festem  und  derbeni,  weissen  Bindegewebe.  Yom,  vor 
der  Linse,  ist  in  die  weisse  Seliutxhaut  eine  kreisninde,  stiirk  vorge- 
wOlbte,  durchsiciitige  I'iatte  wie  ein  Uhrglas  eingefllgt:  die  Horn- 
haut  [Cornea,  H .  An  der  iiusseren  Oberfliicbc  ist  die  Horniiaut  von 
einem  sehr  dttnneu  Ueberzuge  der  ausseren  Oberhaut  [Epidermis]  be- 
deckt:  dieser  Ueberzag  beisst  die  Bindehaut  Cottjuncfiva  :  er  geht 
von  der  Homhaut  auB  auf  die  innere  Flaehe  der  beiden  Angenlider 
ttber,  die  obere  und  nntere  Hautfalte,  welche  wir  beim  iSchliesseu  der 
Augen  Uber  dieselben  binwegziehen.  Am  inneren  Winkel  unseres 
Anges  iindet  sicli  als  radimeutiireR  Organ  noch  der  Kest  eines  dritten 
.inneren)  Augenlides,  welches  als  »Nickhaut«  bei  niederen  Wirbelthie- 
ren  aehr  entwickelt  ist  (S.  Sir  .  Tnter  dcin  <ib(^ren  .Vugenlide  versteckt 
liegen  die  Tbrlinendrtlsen.  deren  Troduet.  die  TiiriUienflUBfligkeit,  die 
ttngsere  AugeuflUchc  glatt  und  rein  erhiilt. 

Unmittel!)ar  unter  der  Sehutzhaut  finden  wir  eine  zarte.  dunkel- 
rothe,  an  BlutgefUssen  sehr  reiche  Hant:  die  Aderhaut  [Chonoidea, 
e]\  nnd  nach  innen  von  dieser  die  Netzhaut  oder  Brfina  o\  die 
Ansbreitnng  des  Sehn erven  ij.  Dieser  letztcre  ist  der  zweite 
Htnmerr.  Er  tritt  von  den  SehhUgeln  (der  zweitcn  Himblase  an  das 
Auge  heran,  durchbohrt  dessen  KoBBere  HUllen  and  breitet  sicli  dann 
zwischen  Aderhaut  und  rTlask(»q)er  als  Netzhaut  aus.  Zwischeu  der 
Netzhant  and  der  Aderhaat  liegt  noch  eine  beaondere  aehr  zarte  Haat, 
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die  ge^linlich  aber  mit  Uureclit  znr  letztereD  gereclinet  wild.  Das 
ist  die  Bchwarze  Farbenhaut  oder  Pigmenthaut  [Pigmentosa,  La- 
mina pigmenti,  n)  oder  die  schwarze  Tapete  [lapetum  m'ffnm).  Sie 
besteht  am  einer  dnzigen  .Schicht  yod  zierlichen.  ftechseckigen.  ro^^el- 
mUssig  aa  einander  jjefll^en  Zellen ,  die  mit  scliwarzen  Farb8t(»tf- 
kOnieni  Refill  It  Hind.  Diese  Pigmenthaut  kleidet  nicht  nur  die 
innerc  FlUclie  der  eigentlicben  Chorioidea  ans,  aondem  aucb 
die  hintere  Flacbe  von  deren  vorderer  musciilfiser  Verliinjirerung, 
velcbe  als  eine  kreiwrunde  rin^j:f«*n*mi{^('  Membran  don  Hand  der  Linse 
vorn  bedeckt  und  die  seitlich  eiDfallciiden  I^icbtstralilen  abbiilt.  D.ih 
ist  die  bekanntc  Kegenbogenha ut  oder  fns  des  Auges  {h)y  bei 
den  Terschiedeneii  Menschen  verRchieden  gefUrbt  (blau,  grau,  braaii 
n.  s.  w.l.  Dieee  Regenljogenliant  bildet  die  vordere  Begrenzang  der 
Aderhaut.  Das  kreisruiidc  Loch ,  welches  hier  in  derselben  llbrig 
bleibt,  iflt  das  8ehloch,  die  Pu  pi  1 1  e .  dnrch  welclie  die  Lichtsftrahlen 
in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.  Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Bande  der  eigentlicben  Chorioidea  abgeht,  iat  letztere  stark  verdickt 
nnd  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz  (</),  der  mit  ungefilhr  70 
grifflfleren  nnd  vielen  kleineren  Strahlen  den  Rand  der  Linse  nmgiebt. 

Schon  sehr  frUhzeitig  wachsen  beini  Embryo  des  Nfenschen,  wie 
allcr  aiidt-rcn  Ain])liirhiiion.  aus  dom  vnrdersten  Thcilc  der  ersten  Ge- 
himblase  seitlich  ein  paarbininjrmigeBlasen  hervor.  Fig,  223^/,  S.  550). 
Diese  blttschenftinnigen  AuBBttUpnogen  Bind  die  primttre  u  Augen- 
b  las  en.  Sie  sind  anfangs  naeh  ansBeii  nod  vom  ^crichtet.  trcten 
aber  bald  mehr  nach  unten,  80  dass  sie  nacli  \<Hstiindi^  erfol^r 
Trennnng  der  ftonf  Himblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwisehen- 
hirnes  lic^jon.  Die  inneren  Hiihlungen  der  beiden  binifdrmigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  anseimliche  Griissc  errciehen,  stehen  durch 
ihre  hohlen  Stiele  in  ofTener  Verbindung  mit  der  llrthle  des  Zwiscben- 
hiniB.  Die  ilnBsere  Bedeckung  derselben  wird  durch  die  UoBaere 
Haatdeeke  (HomplatteundLederplatte)  gebildet.  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  Btftrkflten  Torgew5lbten  Theile  der  priraUrcn  Angenblaae 
JedeiaeitB  in  nnmittelbare  Bertthmng  tritt,  cntwickelt  sich  eine  Ver- 
dickmig  (/)  and  zngleich  eine  gmbenf^rmige  Vertiefong  (o)  in  der 
Homplatte  (Fig.  242,  i),  DieGmbe,  welohe  wir  Linsengrube  nennen 
woUen,  Terwandelt  aieh  in  ein  gesebloBsenes  8ilckchen,  das  dickwan- 
dige  Lbiflenblllflehen  (2  indem  die  schwielenibrmig  yerdiekten  RUn- 
der  der  Grabe  ttber  derselben  zosammenwacbsen.  In  gani  Ubniicber 
Weiae,  wie  sich  orsprttnglicb  das  Mednllarrobr  vom  anaaeren  Keim- 
blatle  absehntlrt,  seben  wir  nnn  aneh  dieses  LinaensKdLehen  aieh  gaaz 
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von  (ler  Ilornplatte  (//),  seiner  Geburtsstattc,  abschntiren.  Die  Iltth- 
lung  (lea  bttckolieni^wird  spltter  duroh  die  Zellen  seiner  dicken  Wan- 

dnng  ausgefUlIt  und  so 


seren  Hautdecke  ab.  Dieses  kleine  LederhautstUckchen  umgiebt 
dann  die  Linse  bald  als  ein  gefdssreiebes  Suekcben  Capsula 
vaaculota  hniia).  Ibr  vorderer  Theil  umscbliesst  anfiiilglich  das  »Seh> 
loch  als  sogenanntc  Pupillenhaat  [Membrmia  fnpillaris].  fkt 
hinterer  Theil  heisst  » Membrane  eapsulo-pupillaristi.  Spiter  7er- 
schwindet  diese  ogeOisshaltige  Linsenkapsel  " .  welche  bloss  znr  Er- 
ntthrong  dcr  waohscnden  Linse  dient,  voUig.  Die  spUtere  bleibcnde 
LinfienknpHel  enthiilt  keine  Gef)l88e  imd  iat  eiiie  straoturloBe  Aoaaokei- 
dung  der  Linsenzellen. 

Indem  sich  die  Linse  dergestalt  yon  der  Homplatte  absebnllit 
nnd  nach  innen  hineinwftcliat,  mnss  de  nothwendig  die  anliegende 
primire  Angenblase  yon  anssen  her  einstttlpen  (Fig.  242,  1 — ^3) .  Diese 
Einstaipung  ktfnnen  Sie  sich  ganz  ebenao  yorstellen,  wie  die  ESnttnl- 
pong  der  Keimhanfblase  {Blatiula),  dnreh  welche  beim  Ampbioxna 
nnd  yielen  niederen  Tbieren  die  Gastmla  entsteht  (8. 158) .  Ganz  ebenao 
bier  wie  dort,  geht  die  einseitige  Emstlllpnng  der  gescbloesenen  Blase 
so  weit,  dass  schliesslich  der  innere  eingestnlpte  Theil  den  Insseren 
nicht  eingettnlpten  Theil  der  Blasenwand  berQhrt  nnd  deren  Htfbhing 
somit  yerscbwbidet.  Wie  bei  der  Gastmla  sich  der  erste  Theil  znm 
Darmblatte  (Entoderm)  und  der  letztere  znm  Hantblatte  (Gzoderm) 
nmbildet,  so  entsteht  bei  der  eingestlllpten  primftren  Angenblase  ans 
dem  ersteren  (inneren)  Tbeile  die  Netzhant  (Fig.  242  r]  nnd  ans 
dem  letzteren  (dem  ftnsseren,  nicht  eingestUlpten  Theile)  die  schwarze 


Ftg.  242.  Anire  de*  HBhnefEmbryo  {m  LangsiM^hnltt  (1.  Ton  elnen  65 
StMllilen  bt'brutet*'!!  Ki-im;  '2.  von  cmcni  wenig  iltereii  Keini ;  3.  von  eineni  viiT  Tijjc? 
tlten  keiu;.  k  HompUtte.  o  Linsengrube.  I  LinM  (tii  1  iioch  Be«UJidtlieil  der  uiMir- 
htnt,  In  2  and  S  davon  abgetrhnQit).  t  yeidtekiing  d«r  Horoptatte,  da  wo  tleh  die  LIrm 
•fefaictaSft  hat.  flQlaaUipor.  rNctdiaiit.  « ifgMnllMiil.    (Nach  IbMAS.) 


Pig.  242. 


entsteht  die  solide  Kry- 
stalllinse.  Diese  ist 
also  ein  reines  Epider- 
misgebilde.  Mit  der  Linse 
selbst  schnttrt  sich  zn- 
gleich  das  kleine.  damn- 
ter  gelegene  Stuck  der 
Lederplatte  von  der  Uns- 
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Pigmentha lit  I)er  holile  btiel  der  primiuren  Aogeublase  ver- 
wandelt  sicli  in  deu  Se  liner  veil. 

Die  Linse  (/j,  welcbe  bei  diesem  EinstUlinings-Profess  der  prinia- 
reu  Augeublase  so  wesentlicli  bethciligt  ist.  liegt  anfangs  deni  eiuge- 
stUlpten  Theile  (ierselben,  also  der  Ketiua  [r],  niunittelbar  an.  Schr 
bald  aber  entfernen  sich  beide  von  einander.  indeni  zwischen  bfcide 
ein  ncuc?*  (iebildc  der  Gla8kori)er  gl]  hincinwaebst.  Wilbreud 
namlicli  die  Abscbnllning  des  Linsen - SJickchens  und  die  EinstUl)iun<2: 
der  primjireu  Augenblase  durch  dieses  let/tere  von  auBsen  her  er- 
folgt,  bildet  sieh  gleiebzeitig  von  unten  lier  eine  andere  EinstUlpung. 
welcbe  von  dem  Ilautfaserblatte .  und  zwar  von  dessen  oberfliieh- 
lichsteu Theile  -  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes  —  ausgeht. 
Hinter  nnd  unter  der  Linse  wacbst  ein  Icistentorinigcr  Fortsatz  der 
Lederplatte  cmpor  Fig.  24  3  y),  stUlpt  die  becberfiirinig  gewordene 
priniiire  Aiigcublase  von  unten  ber  ein  und  drangt  sich  zwiseben  Liuse 
[l  und  Netzliaut  !<  binein.  Die  primare  Augeublase  bekoninit  so  die 
Fomi  eiuer  Haube.  Die  Oefl'uung  der  Haube,  welcbe  dem  Gesiebt 
entspricbt,  wird  durcb  die  Linse  ausgefUllt.  Diejenige  Ueft'nnng  aber, 
in  welcber  sieb  der  Ilals  beiinden  wUrde,  ent8|)ricbt  der  EinstUlpung, 
durcb  welcbe  die  Lederbaut  zwischen  Linse  und  lietina  linnere  llau- 
benwand  hineinwUcbst.  Der  innerc  Kaum  der  so  entstebenden 
secundRren  Angenblasc  wird  grtfBatentheild  dur^b  den  Glas- 
kOrper  ausgeflUlt.  welcber  dem  von 
der  Hanbe  umhUllten  Kopfe  ent- 
spricbt. Die  Haube  selbst  ist  eigent- 
licb  doppelt:  die  innere  Haube  ist  < 
die  Netzhaat,  die  ftnssere  (unmittel* 
bar  diese  nmscbliessende)  die  Pig^ 
menthaut.  MitHUIfe  dieses Hauben-  g 
Bildes  kOaneii  Sie  sieb  Jenen  ctwas 
lehwierig  Toniiitelleiideii  fiiustul- 
pongs-Process  klarer  machen.  An- 
fimgs  ist  die  GlaskOrper- Anlage 
Boeh  sehr  nnbedenteiid  (Fig.  243^) 


Ftg.  S43. 


V\g.  241.  Iloriiontaler  Quersrhnitt  darcb  das  Auge  eine«  mentcb- 
Ifeken  Embryo  Ton  vier  WorhtMi  lOOnial  vcrgrowert,  nacli  Kobllikbr).  (  Linte 
(dcrtn  dankle  Waod  to  dick  Ut  vi«  der  DurcbneaMr  der  centraleu  Hoble).  g  Ula«k«>rp«r 
(durcb  einen  Stiel,  g\  mit  der  LHerpIatte  znnmmenbangend) .  v  OenMsrbltnire  (darcb 
diesen  Stit*l ,  g\  in  dax  Tniiere        <Hjiskurper«  hinter  die  driiiKcml  .    i  NetibMt 

(Idimn,  dick«,  •iBgMtitlpts  Luuelle  der  prlmiren  AugonblaMj.  a  PitmentUaut  (iiissera, 
iSaiie,  nlebl  einget^ple  LuMUe  deiMlbcn).  ft  Zwigrbenraam  swUrben  Netditat  and 
(RMt  dM  Bihlt      prialwi  A«tHMM*). 

37  ♦ 
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nnd  die  Netzhant  nooh  iinvcrhiiltniRsmiURig  dick  (tl .  Mit  der  Aub- 
dehnuiif?  des  erM;eren  wird  aber  die  letztere  bald  viel  dttnner,  uud  /u- 
letzt  ersfbeint  die  Hetiiia  nur  als  eine  Bebr  zarte  Hlllle  des  dicken  fast 
ku^^eli^eii  Gbif«k(ir])ers,  der  den  ^rossteu  Theil  der  secundareu  Augeu- 
blase  erfilllt.  Die  iiusHerste  Scbiclit  des  Gla8kor])ers  biidet  sich 
in  eine  gcfassreiche  Kapsel  am,  deren  GetUsse  splLter  wieder 
schwinden. 

Die  Hpa]tenn»rniige  .Stelle ,  (lurch  welche  die  leistenfiirmige  An- 
lage  des  (Jlaskorpern  zwiscben  Linse  iind  Retina  von  unten  her  hin- 
einwiiebst,  inuHs  natUrlicb  eine  riiterbrecbung  der  Netzhant  uud  der 
Pigmentbaut  hcdingen.  I)i('>ie  rntorbrccbimg,  die  an  der  Inuenfiache 
der  Cborioidea  aln  iiigniciittVeier  Streiteu  erscbciut,  bat  man  unpassen- 
der  Weise  ( Mi  n  r  i  o  i  d  c  a  1  -  S  j)  a  1  te  genannt,  obwohl  die  wahre  Cbo- 
rioidea liirr  ^'ar  iiiclit  gcspalton  ist  Fig.  2'.\A  sp,  235  sp,  S.  570  .  Ein 
scbnialer  loiHtentVuiiiiger  Fortsatz  der  rTlask<5rj)er- Anlage  setzt  sich 
nacb  inncn  aiif  die  untere  Fliicbe  des  Sebnerven  fort,  und  stUlpt  auch 
diesen  von  unten  hi  r  in  gleiober  "NVeise  ein ,  wie  die  primRre  Augen- 
blase.  Dadurcb  wird  der  boble  eylindriscbe  Selinerv  der  Stiel  der 
]>riniiiren  Augeublase)  in  cine  nacb  unten  offene  Kinne  verwandelt. 
Die  eingestlllpte  uutere  Fliicbe  legt  aicb  an  die  nicht  eingestUlpte  obcre 
Fliicbe  des  ludilen  Stiels  an  und  so  verscbwiudet  die  innere  Hiiblung 
desaelbcn,  die  frllber  <lie  oflene  Verbindung  zwiscben  der  Hidile  des 
Zwiscbeidiirns  und  der  jjiinijiren  Augeublase  herstelltc.  Sodaiin 
wacbsen  die  beiden  Kiindcr  der  Kinne  unten  gegen  einander,  um- 
scblicsseu  die  Leiste  der  Lcdcrplattc  und  wacbsen  unter  derselben  zu- 
sannueu.  So  konimt  diesc  Leiste  in  die  Axe  des  soliden  secundiireii 
Sebnerven  zu  liegen.  Sie  entwickelt  sicii  zu  dem  bindegewebigen 
Strang,  der  die  CentralgefUase  der  Netzhant  ( Vaaa  eentralia  r«tmae) 
fUhrt. 

Schliesslich  biidet  Rich  nun  ausscn  um  die  so  entatandcne  secun- 
dUre  Augenblasc  und  ibrcn  Stiel  (den  secundUren  Sebnerven)  eine 
vollstiindige  faRcrige  UmhUllung,  die  Faserkapsel  des  Angapfels. 
Sie  cntsteht  aus  den  Kopfplatten,  aus  demjenigen  Theile  des 
Hautfaserblattes ,  welcher  nnmittelbar  die  Angenblase  nmschliesst. 
Diese  faserige  Umhlillung  gestaltet  sich  zn  einer  vOllig  geBchloflmen 
kugeligen  Blase ,  welche  den  ganzen  Augapfel  nmgiebt  nnd  an  seiner 
iiuRseren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Hornplatte  hineinwUchst. 
Die  kugelige  Kapsclwand  sondert  sich  bald  durch  eine  FlUchenspal- 
tnng  in  zwei  verschiedene  Hiiute.  Die  innere  Hant  gestaltet  sich  znr 
Cborioidea  oder  zur  Geft&sssehieht,  vom  znm  Faltenknni  nnd  zur  Iris. 
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UebeniobI  ttber  die  fintwickeiiuigflgescliichte  des  meuchlicheii 

Anges. 


I.  Uebenioht  ttber  die  Theile  des  monschlicbeii  Augcs ,  wdche  sieb  aus  dem 
enteo  secandlren  fietiiibbute»  am  dem  HanteiDnesbUtCe,  entwiekehi. 


A. 

Produote 

der 
MarkpUtte 


B. 

Producte 

der 
Hornplatte 


1.  Stiel  (lor  primUren 

Augenblaso 

2.  Inuerer  (eiugostUlp- 
ter)  Tbefl  der  pri- 
miren  Augenblase 

3.  AeoMeier  (nidift 

oin>;c8tilIpter 
Theil  der  primiiren 
Augenblaso 

4.  Abg08ckaUrte« 
Siekebea  der  ftotor 

]»latle 

5.  AouMere  Obw- 

haut-Deeke 

6.  Einstiilptm^jon  dor 
Oberhaut-Decke 


1.  Sebnerr 


2.  Nutzhaut 


N«rpw  <>pfi«ii* 


Retina 


3.  Pigmenthant  Piffrntntota  (La^ 
Oder  Farben-  mmm  figmntU) 
tapete 

4.  KrystalUiase  Lens  aysialiiiM 


5.  Bindebaitt 


6.  TbrftnendrUaen  Glamlulae  laerjf- 

maU* 


n.  Ueberriebt  fiber  die  Tbeile  dee  menBcbliobeD  Anges ,  welebe  sieb  avs  den 
swelten  seemidlren  Keiinblatte» ans dem Hantfaserblatte,  entwiekelii. 


C. 

Fkoduole 


D. 

VvodiMto 


Zopf^tte 


1,  8.  Leisteiifortsatz 
dee  Oorinm  an  der^ 
Untenelte  dm  pti-  j 
mXren  Angeablase 

9.  Fortoetzung  dor 
Corium-Leiste 

10.  Piipillar-Hombran 
nebet  Kapsel-Pu- 
pilkr-Membran 

11.  Falles  der  Leder- 
haat 

IS.  13.  Genbskapscl 

do8  Augapfels 
{Captula  oancuiom 

bulhi 

14.    15.  Fattirkupsel 
des  Angapfels 


7.  GlaskOrper 

8.  Genisskapsel 
des  GbwkOr- 
pers 

9.  Contralgofasso 
der  Netzhaut 

I<>.  (ienUskapscl 
dor  Liuse 


Corpus  vitreum 
Ct^futa  mueulo$a 
C9fpon§  wtfn 

tinae 

lmtt9  cryttaUifuu 


II.  Attgtnlider  i^p«bw 


Aderhaut 

Bogonbugen- 
bant 

Schiitzhaut 
Uomhaut 


Srlin-oticu 

Cornea 
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Die  iiusisereHHUt  hinjrofren  vcrwaiidclt  sioli  in  die  weisscrmhllllungR- 
liaiit  (Kler  Schut/liaiit.  vorii  in  die  dnrclisiclitipre  Homliant  odor  Cornea. 
S<i  ist  nun  (ia»  Auge  niit  alien  seinen  vvesentlichen  Theiien  angelegt. 
Die  wcitere  Enhvickelung  betrift't  dan  Detail,  die  complicirtere  8on- 
derung  und  ZiiHamniensetzung  der  einzelncn  Theile. 

DasWichtigHte  bei  diener  merkwUrdigenfintwickeluogBgefichichte 
des  AiigeB  iat  der  Uinstand,  dass  der  Sehnerv,  die  Retina  und  die 
Pi^enthaut  eigentlieli  aiis  einem  Theile  des  Gehirns,  auB  einer  Aus- 
stUlpung  deR  Zwisehenliirns  entntelien,  wiibrend  Kich  aus  der  iiiiBSerea 
Oberhaut  die  Krystalllinsc,  der  wichtigRte  liehtbrechende  KOrper  enl- 
wickelt.  Aas  dereelben  Oberhaati  der  Homplatte,  entsteht  anch  die 
zarte  Bindehant  oder  Conjunctiva,  welehe  die  ftuBflere  Oberfli&ehe  de« 
Augapfels  spftter  Uberzieht.  Als  yer9«telte  Wuchernngen  wachsen  aos 
der  Conjnnctiva  die  Thrilnendrttfleii  hervor  (Fig.  214 ,  S.  538).  Alle 
ttbrigen  Theile  des  Anges  entstehen  aos  dem  Haatfaserblatte,  and 
swar  der  GlaskOrper  nebst  der  gefUsBhaltigen  LineenkapBel  aaa  der 
Lederhaat,  hingegen  die  Aderhaat  (nebst  Iris)  and  dk  Schatehant 
(nebst  Homhant)  aos  den  Kopiplatten. 

Die  ftoBseren  Sdintsoigane  des  Auges ,  die  Angenlider,  sind 
weiter  Kiebts  als  einfaehe  Hantfalten,  die  beim  mensehUehen  Bmbiyo 
im  dritten  Honate  slob  erbeben.  Im  vierten  Monate  verfclebt  das 
obere  Augenlld  mlt  dem  nnteren ,  nnd  nan  bleibt  das  Auge  bis  zar 
Gebart  von  ihnen  bedeckt  (Taf.  VII,  Fig.  Jf  m,  JTm  n.  s.  w.)  Mei- 
stens  kurz  vor  der  Gebart  (bisweiloi  enl  naeb  derselben)  treten  beide 
Aagenlider  wieder  anseinander.  Unsere  SdiXdeltiiier-Abnen  besassen 
aosser  diesen  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nickhaat, 
welche  vom  inneren  Augenwinkel  her  Uber  das  Auge  herUbergezogen 
wurde.  Viele  Urfische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch  heute. 
Bei  den  Affen  nnd  beim  Mensohen  ist  die  Kickhaut  rtlckgebildet 
und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem  inneren 
Angenwinkel  als  « balbmondfbrmige  Falte « ,  als  ein  nutzloses  »mdi- 
incntilrcs  Organ «  vergl.  S.  89).  Ebenso  haben  die  Aifen  und  der 
Mensch  anch  die  unter  der  Nickhaut  niUndende  »>  Ilardersche  Drtise* 
verloren,  welche  den  Uhrigen  SUugethieren,  sowie  den  Ydgeln,  Repti- 
lien  und  Amphibieu  /.ukumnit. 

In  manchcn  wichtigen  Beziehungen  Uhnlich  wie  Auge  und  Nase, 
nnd  docb  in  andererHinsicbt  wieder  gehr  verschieden,  entwickelt  sich 
dasOhr  der  Wirbelthiere.*^^  Das  GchOrorgan  des  entwiokelten 
Menschen  gieicht  in  alien  wesentlichen  ^tUcken  denyenigen  der  ttbri- 
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gm  SKQgefthkfe ,  and  g«Bz  spdeiell  demjeaigea  der  Attea.  Wie  bei 
Jenen  bestoht  duMielbe  ami  swei  Haaptbesteadtheilea,  eiaem  Schall- 
kitongSrAivpant  (lUuweies  aad  aiittlerei  Ohr)  nad  jeiaem  Schallempfin- 
daaga  -  Appaiate  (inaeres 
Ohr).  Oat  ioBsere  Ohr  Off- 
aet  rioh  la  der  aa  dea  Seitea 
dea  Ko|»fM  galegeaea  Ohr- 
mawshal  (fig.  244a).  Yoa 
bier  fthrft  aach  iaaea  ia  dea 
Kopf  hiaeia  der  jUuBsefe  6e- 
htfrgaag,  welcher  angefilhr 
dneaZoUlaag  iBt(&).  Daa 
iaaere  Eade  deeaelbea  ist 
durch  das  bekaaate  Trom- 

melfell  oder  F^eafell 
{Xyn^mmm)  gesehlossea: 
eiae  seakreehte,  jedoeh  e(- 
waa  iQhrSg  ateheade  dtlaae 
Haat  Toa  eiraader  Gestalt  (e) . 
DieMB  TronuaelfeU  treaat  Fig.  244. 

dea  iosierea  GehOrgaag  Yoa 

der  aogeaaaatea  Troauael-  uad  PaakeahOhle  (Oamim  iffmpam^  dj .  Das 
ist  dae  kleiae ,  im  Felsentfaeil  des  SchUUfeabeiae  verboigeae  aad  aiit 
LAft  geftUte  Htthle,  die  dareh  eia  beaoaderea  Bohr  aiit  der  MaadhOhle 
ia  Verbmdoag  steht.  Dieeei  BxHa  iit  etwas  lilBger,  aber  Tiel  eager 
als  der  ttanere  OehOrgaagy  fllhrt  in  Bchiiger  Riohtaag  aai  der 
Yorderea  Waad  der  PaakeahOhle  aach  iaaea  aad  vera  hend>,  aad 
mttadeft  hiater  den  iaaerea  NaeealOchera  (oder  Choaaea)  obea  in  dea 
Bachen  oder  die  SchlaadhOUe.  Dae  Bohr  fllhrt  dea  Naaien  der  Ohi^ 
trompete  oder  Eaftaehisehea  Trompete  (Tuba  EiuUuikiif  #).  Dasaelbe 
yenaittelt  die  Aaigleiohnng  der  Spaaaang  swiiehea  deijeaigen  Laft, 
welehe  rich  ianerhalb  der  TrommelhOhle  befindet,  aad  der  ftasterea 
almospUbriBchea  Left,  welehe  dareh  dea  ftaBserea  GehOigaag  eia- 
driagt.  Howohl  die  Ohrtrompete  als  die  Faakeahttble  iet  mit  eiaer 
dttaaea  SehleinihanI  aaageUeidei,  welehe  eine  directe  Fortsetzong 


Fig.  '244.    Uehurocgan  det  Menachen  (I.inkcii  Ohr,  voo  vora  gflMben,  in 
ii»tlili«ker  fliQwt).   «  Obrmuekd.  k  Kmm^wt  Oebfirgaiig.  e  TioaaidMI.  d  Tnm- 

nmlli (ifili  e  Ohrtronipctr  f<)h  Dio  drei  (}ehorkiio<  li<'l,  ),c n  /  Hammer,  g  Ambos. 
k  8t«igbugelj .  I  UeborachUuch,  k  Die  drei  BoQeng&oge.  I  tieliuraiidiclieo.  m  9cbn«ck« 

aiWonft. 


« 
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der  Schleimhaut  des  Schlnndes  ist.  Innerhalb  der  TnmunelhOhle  be- 
finden  sich  die  drei  zierlichen  kleinenOehOrknOeheldieni  welobe  naeb 
ihrer  charakteristischen  Gestalt  eIb  Hunmer,  Ambos  vnd  Steigbllgel 
bezdehnet  werden  (Fig.  244 y^A).  Am  meiMen  naoh  anaeeti  liegt  der 
Hammer  (/),  inwend%  am  TrommelfeU:  der  Ambos  (^)  ist  swiflctheii 
den  beiden  anderen  eingeftgt,  oberhalb  raid  naeh  innen  Tom  Hammer ; 
der  Steigbttgel  eadUch  [h]  liegt  inwendig  am  Ambos  nnd  bertthrt  mit 
seiner  Basis  die  Unssere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  OebOr- 
blase.  Alle  die  genannten  Theile  des  ttosseren  nnd  mittleren  Ohres 
gehOren  snm  SebaUleitongs-Apparate.  Sie  haben  wesentlieh  die  An^ 
gabe,  die  von  aussen  kommenden  Schallwellen  dnieh  die  dieke  Sei- 
tenwand  des  Kopfiss  hindnrch  zn  der  innerlicii  darin  yerborgenen-Ge- 
hOrblase  zn  leiten.  DenFiscben  fehlen  alle  diese  Theile  noch  gttnzlieh. 
Hier  werden  die  Sehallwellen  direct  dnroh  die  Kopfwand  selbst  znr 
GehOrblase  hingeleitet. 

Der  innere  Sohallempiindmigs-Apparat,  welcher  die  deigestalt 
sngeleiteten  Sehallwellen  anfhimmt,  besteht  beim  Hensehen,  wie  bei 
alien  anderen  Wirbelthieren  (einzig  den  Amphioxns  aosgenonunenl} 
aus  einer  geschlossenen,  mitFlttssigkeit  gefillltenGehVrbfaise,  raid 
einem  GehOrnerven,  dessen  Endigongen  sieh  anf  der  Wand  dieser 
Bkse  ansbreiten.  Die  Schwingnngen  der  Schallwellen  werden  dnreh 
Jene  Medien  anf  diese  Kerren-Endignngen  ttbertragen.  In  dem  Ge- 
hdrwasser  oder  »Labyrinfliwasser«,  das  die  Gehdrblase  erflUlt,  liegen 
den  ESntrittsstellen  des  GehOmerven  gegenttber  kleine  Steinehen,  die 
ans  Hanfen  von  mikroskoplschen  Kalkkiystallen  znsammengesetst 
dnd  (GehOrsteine,  Oiaiithij.  Die  gleiehe  Znsammensetznng  hat  im 
Wesentlichen  anch  das  GehOroigan  der  moisten  wirbellosen  TUere. 
GewOhnlich  besteht  dasselbe  anch  hier  ans  einem  gesehlossenen  BlSs- 
chen,  das  mit  FIttssigkeit  erftlllt  ist,  das  Gehdrstelnehen  entiiBlt,  nnd 
iMif  dessen  Wand  sieh  der  GehOmery  ansbreitet  Wllhrend  aber  das 
GehOrblilsehen  hier  moistens  eine  ganz  einfiwhe ,  kngelige  oder  Ung- 
lieh-mnde  Gestalt  besitzt,  zeiehnet  sich  dasselbe  dagegen  bei  alien 
Amphirhinen  ( —  also  bd  alien  Wirbelthieren  von  den  Flsehen  anf- 
wftrts  bis  zum  Ifensehen  hinanf — )  dnreh  eine  sehr  eigenthUmliehe 
nnd  sonderbare,  alsGehttr-Labyrinth  bezeichnete  Bildnng  ans. 
Dieses  dtlnnhftntige  Labyrinth  ist  in  einer  ebenso  geformten  Knoehen- 
kapsel,  dem  knOehemen  Labyrintii »  eingeschlossen  (Fig.  245},  and 
dieses  liegt  mitten  im  Felsenbein  des  Sch&dehi.  Das  Labyrinth  aller 
Amphirhinen  ist  in  zwei  Blasen  gesondert.  Die'  grOssere  GehOrblase 
heisst  Gehtfrschlauch  {Utricuhis)  und  besitzt  drei  bogenfOittige 
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Animnge ,  die  sogcnaiinton  "  lialhcirki  ltonnip'ii  ('aiialew  rde).  Die 
kleinerc  f ieliiirblasr  lu  isst  ( i  c  li  ii  r  s  ii  t-  k  c  li  o  ii  s<ir<  ulunj  iind  stehtmit 
einem  eigc'iitliiiiiilictieii  Aiiliaii::  in  \'crhiii(liiiip;.  dcr  sicb  beim  Meuscbeu 
und  den  hrihercn  Saugetliicron  diirdi  seine  sj)i- 
ralige ,  ciueiii  Seliucckenliaiise  iiliiilielie  Gestalt 
auszeichoet  und  daher  Seliiiccke  t'orhlca)  ^q- 
nannt  wird  h' .  Ant"  der  dllniieii  Wand  dieses  zart- 
hautig'en  Lab}  riuthes  breitet  sieh  in  hiielist  \  er- 
wickelter  Weine  der  Geliiirnerv   aus  .   der  \  (»ni  Fig*24ft 
Nachbim  an  die  (Jeliiirblascn  berantritt.  Er  spaltet 
sieb  in  zwei  HauptaHtc,  einen  Scbnocken-Nerven  tllr  die  Sebnccke) 
und  eineu  Vorbofs - Nerven  tllr  die  Ubrigen  Theilc  des  Labyrintbes). 
Der  crstere  nebeiut  mebr  die  Qualitiit.  der  letztere  die  Quautitiit  der 
8cliall-Eni|»findungen  zu  verniitteln.  Dureli  dcnScbncckcn-Nerven  cr- 
fabren  wir.  von  welcber  llohe  und  Klaugfarbe,  dnrcb  den  Yorhofs- 
Nerven.  von  welcher  Starke  die  Tone  sind. 

Die  erete  Aidage  dieses  bocbst  verwiekelt  gebanten  GehOr-Organs 
ist  cbenso  beim  Embrj'o  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Hobiidel- 
tiuero,  bOchst  einfacb ,  nHnUich  eine  grabenfbrmige  Vertiefung  der 
Unsseren  Oberliaiit.  Uinten  am  Kopfe  cntsteht  jederaeits  neben  dem 
Nacbhim,  am  oberen  £nde  der  zweiten  Kiemenspalte.  eine  scbwielen- 
artigc  kleine  Verdickung  der  Homplatte  (Fig.  246  Afl\  218^)..  Diese 
vertieft  sich  in  einem  Grttbeben  und  RchnUrt  sicb  von  der  ftuBsercn 
OberhftBt  ab^  gerade  so  wie  die  Linse  des  AngeH  (vergl.  S.  578) .  So 
entsteht  demnacb  nmnittelbar  unter  der  Homplatte  des  Hinterkopfes 
jederaeits  ein  kleineSf  mit  li^ttBsigkeit  geftUltes  BlUscben,  das  primi- 
tive Obrbl&schen  oder  GebOrblftschen^  oder  das  npriinlUe  Laby- 
linifac  (Taf.  VI  nnd  VII  o) .  Indem  sieh  dasaelbe  von  seiner  Unpning»- 
stltle,  der  Homplatte,  abUtot,  nnd  nach  innen  nnd  oaten  in  den 
SehKdel  hinein  wHebst,  geht  seine  mndlieheOestalt  in  eine  bimibrmige 
liber  (Fig.  246  B/o;  249 o).  Der  ftnssere  Tbeil  desaelben  nilmlieh 
verUngert  sieh  in  einen  dttnnenStiel,  der  anftnglieh  noeh  dnreh  einen 
eqgen  Canal  anssen  mttndet  (Tergl.  Fig.  137/,  S.  307).  Das  ist  der 
sogeoaante  Labyrinth-Anhang  [Beeuam  lobyruM^  Fig.246/r). 
Bei  niederen  Wirbeltfaieren  entwickelt  sieh  deraelbe  zn  einem  beson- 
deren,  mit  KalkkiystaUen  erAlllten  Hohlraom,  der  bei  einigenUr- 


Fig.  245.  Uftfl  kudcberne  Labyrinth  des  men«chlichGn  G«b6rorg4ua 
(4«r  ItakMi  SeiCe).  o  Torliof.  6  fl«hneek«.  e  ob«rer  Bogragang.  4  kinlmr  Bogen- 
gug.  «  iMMnr  Bogengiin.  f  evtlM  Fanslit.  §  nudM  Famtar.   (Naok  Msm.) 
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fi^chen  Rogftr  zeitleben**  offen  bleiht  nnd  obcn  anf"  dem  Schadel  naoh 
auHgen  mtiDdet  Ductus  endohjmphatu^ts  .    Bei  den  tSaugethieren  hin- 


FiR.  247.  Fig.  248.  Fig.  249. 

gegen  verkiliiiniert  iUt  l^abyrintli-Anhang.   Er  ist  hior  bloss  von  In-  I 
tcrc88C  alH  ein  rudinicntiircH  Organ.  welchcH  jetzt  keine  physiologische 
Bc<leutnng  nielir  beHitzt.    Der  unnlttze  Kest  desselben  dnrchzicht  als  ' 
ein  cngcr  Canal  die  Knochenwand  des  Felsenbeincs  und  fUhrt  den  ' 
Nanicu  der  "Wasscrleitung  des  Vorhof8<«  [Aquaedtictus  vestt'bult). 

Nur  der  inncre  nnd  untcre ,  blascnfiirraig  erweiterte  Theil  des 
abgeschnUrten  (JchiirblUschcns  cntwickelt  sicli  zu  der  huchst  compli- 


Flg.  '24().  KntwirkelufiK  dos  (f  ehor- !<  aby  rf  n  t  hos ,  vom  Hilbnchrn,  in 
fiiiif  auf  einaiiiiiT  tolgeiiilen  Stufen  {A — R).  iSeiikreclite  IJiiersrbiiitte  der  Schadel -.\n- 
lagc.)  fl  *it^h<)r(;ritl>i  hcii.  Iv  (iohurbliucheii.  Ir  Labyrinth -Anhaiig.  c  Aniagc  der 
Schiircke.  e»p  tlititerer  Bogeni^ang.  eat  Aeusserer  Ikigun^ng.  jr  Jugnlarveiie.  (Nach 
Khihhnrh.) 

Fig. '247. Kopf  uincs  linhnor-Kinbryu,  voin  dritten  RruteLagc :  247 
vun  vom,  '24H  voii  di^r  rechteii  Scite.  n  Naaoii-Anlage  (Oeruchs-Grubcheri.)  I  Augen- 
Anlasu  (iJcsichts-lirilbrhM)  .  Ohr-Anlag«i  [Uehdr-(iriibcheii).  v  Vorderbirn.  yl  Au- 
guii«palti'.    o  ObiTkieferforUaU.  u  UiiterkieferforUatz  dot  ersten  Kiemeiibogens.  (Nach 

KoRM'IKBK.) 

Fig. '249.  I'rschadoldps  me n so h lichen  Embryo  von  vier  Wochen,  «enk- 
riM-ht  diirch«clinitten  und  die  lihki<  llairte  voii  innen  her  l>etracbt«t.  r,  t,  m,  h,  n  die 
liiiif  (iruben  ilcr  Si  hi»dclh"hio,  in  donen  ilie  finif  llirnbla^t'n  licRcn  (Vorderhirn,  Zwjgchen- 
hirn,  .Mitlelhira,  Uintcrhirn  an<l  iNaehbirn;.  o  binifurniigctt  primiires  Uehorbla&chea 
idurchsrhimmcrnd^ .  a  Auge  (durrhitchimmeriid) .  no  Schnorv.  p  Canal  der  Uypophyalt. 
t  MKtlerer  Schadi-lbalken.    (Nach  Kuhllijuu.) 
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drten  iind  differtMi/.irteii  Bilduug,  welehe  man  spiiter  uiiter  dem 
Namen  dt's  fierundiiien  Lab}  rintlies »  zusaniiueiifasKt.  Diust'S  Bl3s- 
chen  Hondc'it  sicli"  seliou  frilhzeitifr  in  ciiien  nlu'rcn  ^'^riisscreii  und 
iinteren  kleineren  Abwchnitt.  Aus  dt  iii  crstiTcii  cntstclit  dcr  (icluir- 
schlaiich  I'trirulus]  mit  deu  drci  Bogeiipiiii^'t  n  oder  liiiij^c^iniilcii : 
au8  dem  letzteren  das  G  e  h  o  r  s  ii  c  k  c  h  e  n  [iSarrulus  mit  der  Selniefke 
Fif?.  246  r  .  Dio  drei  B<»fjeii^aii^e  entstchen  alH  einfaclie  taschenfiir- 
mip'  Aii8HtUljimi^'on  dos  Seldanrhes  Fi^.  2I»»  E,  r  s  c  und  '  Im 
mittleren  Tlicile  jrdcr  AuKstUli>uu^  vorwacliscn  ilirc  liridcn  Wiinde 
und  st'linUron  sicli  von  dem  Sflilaiichc  ah.  Aviilireiid  ilire  bfidon  Enden 
in  offener  Verbindunf;  mit  dcHHcii  Ibihlung  blciben.  Allc  Paarnasen 
haben  gleich  dem  Mensclien  drci  IJin^'caniile .  wahrend  unter  den  Cy- 
clostomen  die  Lampretcn  nur  zwei  und  die  M}'xin<)iden  nur  einen 
Ringcanal  besitzen  :S.  ir>9i.  Das  hochst  vcrwiekcltc  rrcbiinde  der 
Schnecke,  welches  zu  den  feinsten  und  licwnndcriin'CHwUrdi^'stcn  An- 
pa88ungs-Producten  dcH  Siiugethier-Kiirpers  gchiirt .  cntwickelt  sich 
nrsprllnglicli  in  der  einfaehsteu  Weisc  als  einc  fhischcnf<>rmige  Aus- 
buehtung  dcs  flehorsackehcns.  Die  verscliiedencn  uutogenetischcn 
AuBhihliingsHtuten  desselbeu  ttuden  sicii .  wic  H assk  f^czcigt  hat,  in 
der  Keihe  der  hiihereu  Wirbelthicre  ncbcn  einundcr  blcibcnd  vor. 
Anch  nocli  ))ci  den  Monotremen  feldt  die  ischncckentormige  Spiral- 
kriimmung  der  Cochlea,  welche  uur  fUr  die  Ubrigen  iS^ugethiere  und 
den  Menschen  charaktcristisch  ist. 

Der  0 c h r» r n e rv  'Ncrrus  wr/sfin/f!]  oder  der  achte  Oehimnerv, 
welciier  wich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  .Schnecke,  mit  dem 
anderen  Hanptaste  auf  den  Ubrigcn  Theilen  den  Labyrinthes  ans- 
breitet,  ist,  wie  Tf  Kf;KNHAUU  gczeigt  hat,  der  sensible  Dor»al-Af»t  eines 
spinalen  Geliirn-Nerven ,  deseeu  motorischer  Ventral -Ast  der  Be- 
wegung8-Nerv  der  GcBichtsmuBkeln  Nercus  fariulis]  ist.  Er  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem  gewOhuliehen  Ilautnerven  entstanden  ,  mit- 
hin  ganz  anderen  llrsprungs,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruehsuerv, 
die  beide  directe  AusstUlpnngen  des  Gehinis  darstellen.  In  dieser 
Beziehong  ist  das  Gehororgan  wesentlich  vom  Gcsichts-  und  Genichs- 
Organ  verecliieden.  Der  Gehr»nior>'  cntsteht  aus  Bildungszellen  der 
Kopfplatten ,  also  ans  dem  Hautl'aBerblatte.  Aus  demselben  ent- 
stchen auch  siimmtlichc  hHutigen,  knoipeligen  und  kn^tobernen  \}mr 
bUliungen  des  GehOr-Labyrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Schailenipfindungs-Apparate  entwickelt 
sieh  der  Sehallleitungs-Apparat,  deu  wir  in  dem iloMeieii  and 
mittleren  Obre  der  iSttogethiere  vorfinden.  1^  ist  ebenso  pbylogene- 
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ZweiunddreiHHigiite  Tabelle. 

Uebenricht  iber  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StaiiciiigMchi^te 

dec  menicUichen  Ohies. 

I.  Xnle  Favlode. 

Der  (if  hi'trntrTv  xnt  ein  ir»'w<UinIi''h»*r  *»»n.'*il>l**r  H.iutwrv  w»  I<"h<'r  :in  eiii6 
beioadere  Uaotstelle  des  KoptV^n  niit  <iiffereDzirter  iioffvpUtte  heraotritt. 

II.  Zweite  Peiiode. 

Die  rhfTcTcmArtf  Stelle  der  Hornplatte  an  wolche  der  (r^hfinjen*  hersotritt. 
biidet  eiij  be«oodcres  Gehurgrtibcheu  in  dcr  Uaut,  welches  durch  eijien  Aii»- 
mhrgaag  (deo  "habym^Axikaag'i  aasMii  nttodet 

III.  Dritt©  Periode. 

Dm  GehurgrUbcben  but  nich  als  geschluascucs ,  rait  Fl&Bsigkeit  geflilltes 
6«h0rbllfehen  ran  der  Hmnplatte  abgetehBlrt  Der  »La]ijrrbitii-A]dMii^ 
wird  mdinenlir  'Aquaednetae  yestibali;. 

IV.  Tierte  Feiiode. 

Dm  GehPrMlacbea  MMidert  rieh  bi  swel  soMiDBMiihiiisende  Tbeile :  6e- 

hOrcichlauch  UtricuIuH  und  GcbDrsSckc  hen  (Sacealas).  An  jedet  der 
beiden  BlXtcben  tritt  ein  beeonderer  HmupUat  des  GtobOmervea  henui. 

V.  Punfte  Periode. 

Am  (l<-iii  Gchorschlaufh  wachaea  drei  BofengiBge  oder  Bingrenile 
bervor  (wio  bet  alien  Amphirhinen  . 

VI.  Seohste  Periode. 
AiiN  (l»  m  GehOrBUckclien  wHchst  die  Schnccke   Cochlea    hervor  bei 
Fiachen  uud  Amphibion  sebr  uubedeutend,  erst  bei  den  Amnioten  als  selbst- 
atladfger  Theil  entwiokelt;. 

•  VII.  Siebente  Periode. 

Die  orste  KiemonHpHlto  ,oder  dan  -Sphtzluch"  dcr  Selachierj  verwandelt 
alcb  in  PsttkenbOble  und  Eaataebtacbe  Obrtrompete:  eiatere  let 
aoaaeii  diireb  daa  Pankenfell  geaehloaaen.  (Ampblbten.) 

Vni.  AehteFeriode. 

Ana  Thellen  dea  eraten  nnd  sweiteii  Kiemenbogena  entwicketn  ateh  die 

GehnrknOchoIchon  dcr  SSuf^ethiere  (Hammer  nnd  Amboa  anadementen* 
Steigbttgel  ana  dem  sweiten  Kiemenbogen). 

IX.  Neunte  Period*. 

Das  Hu«sf>r«'  Ohr  ontwirkolt  sich  nebst  dera  knOchomen  GehOrgang. 
Dio  ()hriiitt»<chul  ist  zugespitzt  und  beweglich  (wie  bei  den  meisteu  uiederen 
bituguthiurcu). 

X.  Zehnte  Periode. 

Die  Ohrmusohel  mit  ihren  Huskeln  tritt  aussor  Gebrauch  und  wird  rudi- 
mentilrea  Organ.  Sie  bealtit  kefaie  Spltoe  mehr ,  dagegen  einen  nmgeklappten 
Band  nnd  eInOhrllppehen  (wte  bei  den  antbropoideB  Aflbn  nnd  beimMenaehen). 
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Breiunddreissigste  Tabelle. 
Ueberaicht  ttber  dieEntwickelnng^geBchichte  des  meiiBclilichenOhres. 


I.  Ueberaicht  Uber  die  Tlicilc  des  iuneren  Obrea 
(Behallam^lndansB- Apparat) . 


A. 

Producte 
der  Horn- 
pUtte 


der  Kopf- 
platto 


1 .  Stiel  der  priiniircn  j 
Geburblase  | 

2.  3.  OberetStSekder  I 
primKren  Gehfirblaeo  | 

4.  5.  Unteres  StUck 
der  primilfeii  GebOr- 
blate 

0.  OehOrnerr 

7.  Knochemo  Uuiliiil- 
I  tilled  1*8  haittigenLii- 
byrinthes 

8.  KnUcherne  HUlle 
des  geuunrnten  Iune- 
ren Ohres 


1 .  WuMscrlcitunp 
des  V'tirbufs  Duc- 
tas  endolymphft- 
tfcnB) 

■J.  fii'li;!rsrliIaiioli 

3.  Dri'i  Hiiipcaniile 
oder  Bogengiiuge 

4.  Geborsiickcben 

5.  Schnecke 

6.  GehOrnerr 

7.  KnuoborneB  Lft" 
byrinth 

8.  Felsenbein 


A<iu<ieiliictiiit  rfsti- 
buU  s.  Rect$*u$ 
labjfrintki 

Vtrirnlmt 

<  'ttnattg  ttmieiremkh- 

Sarrnliia 
Cochiea 

LahyrUdJnu  ot»eu$ 


Otptirotmn 


II.  Uebersicbt  Ubor  die  Tbeile  divs  luittlercn  itad  iiussereu  Obrcs 

;8cliallleitunga-Apparat. . 


0. 

Fvodnota 
d«r  enten 


D. 

Produote 
der  beiden 
ersten  Kie- 


E.  Product 
der  Kopf- 
pUtte 

P.  Product  I 
der  Haut-  | 
deoke  | 


9.  Innerer  Theil  der 

ersten  KiomonRpalte 
Mittlerer  Theil  der 
crsteu  Kieineuspalto 
1 1  .TeRtehluflMtelle  der 
eraten  Kiemempalte 

12.  Oberatet  Sftliek  det 
Bwetten  Kiemenbo- 

Kcns 

13.  Oberstes  Stuck  dc8 
ersten  KiemenUtgens 

14.  Mitaerea  Stuck  des 
•rstni  KSenenbogeiis 

1 5.  Psnkenrlng  { Annu- 
Ins  tympanleiis; 

Hi.  RingfiirmiRe  Haut- 
falte  an  der  Ver-jj^'* 


9.  Ohrtrmnpele  TwhaBitlmMi 


10.  Paiik(>nbr>|ilo 
(Tronuuelbiible; 
It.  Pftnkenfell 
(Tronmielfell) 

12.  StelgbUsel  (ei^ 
»ter  GehOriEiKH 

cben 

13.  Aniltos  zweiter 
Gebiirkuochen, 

14.  Hammer  (dritter 
GebOrknoehen) 

15.  Kntlcbenier  Ins- 
serer  GehOrRUg 


Carum  tympnui 
Mtmhrtma  tj/mfoni 

Incut 
MaBmu 


schlnsflfltelle  dor  er> 
sttn  KieneiM^te 


Obnnnftchcl 
Kiidinieutiirc 
Ohrinuskein 


Cnurhn  tnirtK 
MutcuU  ronchae 
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tisfli  wie  ontd^eiietii-icli  alsi  oinc  sclhststiindigre  secu ndiire  Bildung 
zii  betrachten,  die  iiTi>t  nachtrii^^licli  zu  deiii  priiniiren  innereii  Ohr 
hiiizutritt.  Die  EnhAickcluii^i:  desselben  ist  jedocli  iiieht  minder  inter- 
enRaut  und  wird  ebeiifalls  durch  die  verg^leichende  Aiiatomie  vortreff- 
lich  erliiutert.  Bei  alien  Fisehen  und  bei  den  uocli  defer  stehenden 
niedersten  Wirbelthieren  existirt  noeli  p:ar  kein  besonderer  Schall- 
leitnngs-Apparat,  kein  ansseren  und  mittleres  Ohr :  diese  halien  nur 
ein  Labyrinth,  cin  inneres  Ohr.  welches  innen  im  Schiidel  liegt.  Hin- 
gegen  fehlt  ihnen  das  Trommelfell ,  die  PaukenhOhle  und  Alles.  was 
dazu  gehiirt  Das  mittlere  Ohr  entwickclt  sich  erst  in  der  Klasse  der 
Amphibien ,  wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell .  eine  TrommelhOhle  und 
eine  Ohrtrompete  antreffen.  Alle  diese  wesentlichen  Bestandtheile  des 
mittleren Ohres  entstchen  aus  der  erstenKiemenspalte  und deren 
llmgebung,  welche  bei  den  Urfischen  zeitlebens  als  offenes  » Sprite- 
loch  «<  furtbesteht  und  zwischeu  dem  ersteu  und  zweiteu  Kiemenbogra 
liegt.  Beim  Embryo  der  hiiheren  Wirbelthiere  vemachst  sie  in  ihvNB 
mittleren  Theile  und  diese  Verwaehsangsstelle  gcstaltet  sich  znm 
Trommelfell.  Der  m\rh  an^^sen  daron  gel egene  Best  der  enten  Kie- 
menspalte  ist  die  Aniage  des  iiusseren  Ochurganges.  Ans  dem  inneren 
Theile  <ler»elbcn  entsteht  die  PaakenhOhle  nnd  weiter  nach  innen  die 
EnstachiRche  I'rompete.  In  Zasammenhang  damit  steht  die  Entwicke- 
lung  der  drei  Gehtirknrx'helchen  ans  den  beiden  ersten  Kiemenbogen : 
Uiimmer  vnd  Ambos  bilden  8ich  aus  dem  ersten ,  der  Steigbttgel  hin^ 
gegen  ans  dem  o])orstcu  Ende  des  zweiteu  Kiemenbogen  J 

Was  schliesslich  das  ftnssere  Ohr  betrifft,  nilmlich  die  Ohr- 
mnschel  und  den  ausseren  GohOrgang,  der  von  da  aus  bis  znm 
Trommelfell  Iiinfllhrt,  so  entwickeln  sieh  diese  Theile  in  einfiidiBter 
Weise  ans  der  Haatdecke ,  welche  die  llnssere  MUndnng  der  ersten 
Kiemenspalte  begrenzt.  Die  Ohrmosehel  erhebt  sich  bier  in  Gestah 
einer  ringfdrmigen  Hautfalte,  in  der  spilter  Knorpel  und  MnskeiB  «Dt- 
stehen  (Fig.  23S.  S.  573] .  Uebrigens  ist  dieses  Organ  bloss  derKksse 
derSftugethiere  eigenthttmlich.  Ursprttnglich  fehlt  dasselbe  bier 
nnr  der  niedersten  Abtbeilung,  den  Schnsbelihieren  oder  Honotremen. 
Dagegen  findet  es  sich  bei  den  llbrigen  tatS  sehr  rersehiedenen  Stufisn 
der  Entwiokeliuig  and  theilweise  aiich  der  RflekMIdnng  ?ar.  Bllok- 
gebildet  ist  die  Ohimiisehel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden 
iSftngethieren.  Die  Mehraahl  derselben  hat  sie  sogar  gaas  yethmk, 
so  namentlich  die  Beerinder  nnd  Walfische  nnd  die  meisten  Bobben. 
Hingegen  ist  die  Ohrmnschel  bei  der  gioasen  Mehnahl  der  Bentel- 
thiere  nnd  Placentalthiere  gat  entwickeltt  dient  snm  Anffangen  nnd 
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Sammeln  der  Schallwellen  mid  ist  niit  eincm  sehr  eutwickelten  Miis- 
kel-Apj)arut  verselieu,  luittclst  desseu  die  (Hinnust'hel  t'rei  iiaeh  alleu 
Seiteu  gedreht  und  ziiglcieh  ihre  (lestalt  vcriindcrt  werdeii  kaun.  Sic 
\\i88en,  wie  kraftig  iind  frei  uusere  llaussiuigcthiere ,  die  Tferde, 
Kinder.  Hmido ,  Kaniucbeu  u.  8.  w.  iliie  Oliren  "Sjntzen*.  aiifrichteii 
uud  nach  aiulereii  Kiphtungeu  hewcgen.  Dasselbe  tliun  die  uiciKten 
AfieD  noch  hento .  uud  dassolhe  k(»iiiiten  audi  tVflher  uuKere  iilteren 
Affen- Ahneii  tliun.  Aber  die  jUugen  n  AtVen-Alineu  ,  die  wir  mit  deu 
aiithroi)oideii  AttVn  iGorilla.  Scbimiiaiise  u.  s.  w.)  gemeiu  baben ,  ge- 
wuhnten  sicb  jene  Ohr-Ik'wof^^un^^eii  ab.  uud  chiher  sind  die  bewegen- 
den  Muskelu  allmablieb  rudiuientiir  und  nutzlits  geworden.  Trotzdem 
besitzeii  wir  dieselben  docIi  beate  (Fig.  250].  Auoh  kOnneu  einaelne 


Meuscbeu  uo<'h  ibre  Ohicn  luittelst  der  Vorzielmiuskclu  /»  und  der 
RUck/.i<'liniuski'iu  '  ein  wcni^'  na<'b  voni  oder  iiacb  iiinteu  bewogeu  : 
uud  durrb  t'ortgewetzte  l  ebun^;  kauu  man  dicse  Uewegungen  alliniib- 
licb  vcrstUrkeu.  Iliugep'U  isf  kt  in  .Mmscli  nu  lir  im  Staude,  die  Obr- 
uiUHcbt'I  tlurcli  <i«  u  Autzieliuiuskei  //  iu  die  lliibe  zu  zieiien  .  oder 
(lureli  die  kkiueu  iuneren  UbnuuKkeIn  V/.  c,  f,  y]  ibre  (M'stait  zu  ver- 
iiuderu.  Diese  Muskelu  .  die  uuseren  Vorfabren  sebr  ulit/.licb  wareu, 
siud  fUr  uus  viiliig  bcdcutuugBios  gewordcu.  Oasselbc  gilt  tUr  die 
autlirupoideu  Affeu. 


Fif.  3ft0.  Die  mdfmentiirei)  Olirrauakein  am  inemeliHehMi  Scbidel. 
fi  Aiif/iih-MiiHk»'l  '  U,  ntl'Alrn^  .  f>  Vor/icli  Mii^kt'l  M.  otlrtihen*] .  r  Kin  k/ii'h-MiiHk»tI 
(Af.  retrahent).  d  (iroMer  Ohrlei>teii-.VIu»kvl  {!^.  heliru  major),  e  Kleiner  Obrleuteii- 
Maskel  (AT.  helieh  hUmt).  (  Ohnrkm-Mnskel  (MomiliM  fravfriw).  9  (•efMienkMi' 
Mnikel  (JM^MrafM  mUtfaplmt).    (Nach  H.  Mbtm.) 
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Audi  die  cbarakterisfisclie  GeBtalt  nnserer  TnenBchlicben  Ohr- 
mnschel ,  in8])e8oiKlere  den  unigeklappten  Kand.  die  Leiste  [Helix) 
uiid  das  OhrlUppchen  theileu  wir  nur  mit  den  liohert  ii  juitlir«p(iirlen 
Afien:  Gorilla,  Schimpanfle  und  Oran^.  Hingcgen  benitzen  die  nie- 
deren  Affen  ein  zugesintztes  Ohr  ohne  Leistenrand  und  (time  01irl;ip]>- 
chen  ,  wie  die  andercn  Saligetlnere.  Dauwin  hat  ahcr  *!:ezei^,  dasn 
am  oheren  Tliciie  des  umgeklappteii  Leifiteiirandei*  bei  manclien 
Menscli(3n  cin  kurzcr  spitzer  FortRatz  naehzuweisen  ist .  den  die  mei- 
8ten  von  mis  nicht  liositzeu.  liei  einzelnen  ludividuen  ist  dieser  Fort- 
sntz  selir  stark  cntwitkelt.  Derselbe  kann  nur  gedeutet  werden  als 
Rest  der  urfij»rllngliehen  Spitze  dea  ( )lire8 ,  welche  in  Folge  der  I 'm- 
klappung  deR  Handcs  nacli  voin  und  innen  gescbla^^en  worden  ist. 
(Vergl.  <l:is  iilinlioli  uuigekiapptc  Ohr  hei  den  Enibryonen  des  Sehwei- 
nes  und  Kindes,  Taf.  VII ,  Fig.  .S"  iii  und  R  iii.'  Verj^leichen  wir  iu 
dieser  He/ichung  sorgfiiltig  die  Ohrniuschel  des  Menselien  und  der 
verseliicdenen  Affen .  so  Hnden  wir,  (lass  dic^sell)en  eine  ziisainnien- 
hiingende  Heihe  von  HlickinMdun^'en  darstcllen.  Hei  den  genieinsanien 
catarhinen  Vorfahren  der  Anthrop(»idon  und  des  Mensclien  hat  diese 
RUckbildung  damit  begonnen,  dass  die  ( )hnnus('hel  zusaninieiiireklappt 
wurde.*  In  Folge  (lessen  ist  der  Leistenrand  entstanden ,  an  welchem 
jene  l)edeutungsvolle  Ecke  vorspringt .  der  letzte  Rest  von  der  frei 
hervorragenden  Sjntze  des  Ohres  ])ci  uuseren  iilteren  Affen-Ahnen. 
So  ist  aueh  bier  durcli  die  vergleiohende  Anatomie  die  siehere  Al)- 
leitung  dieses  mensehliehen  Organes  V(mi  deni  gleichen.  aber  hober 
entwiekelten  ( )rgane  der  niederen  Siiugethiere  nuiglich.  Zugleieh  zeigt 
uns  die  vergleieliende  rhysi(dogie .  dass  dasselbe  bei  den  let/.tcrcn 
von  mehr  oder  minder  bohem  physiologisehcn  Werthe ,  bingegcii  ])ei 
den  Anthropoiden  und  beim  Menschen  ein  unntltzes  rudimentJires 
Organ  ist.  Denn  Menselien  mit  abgesehnitteneu  Ohren  hliren  noeb 
gerade  so  gut.  wie  vordem.  Die  Sehall-Leitung  win!  durelj  den  Ver- 
lust  der  Ohnnuschel  niebt  beeintriiehtigt.  Hieraus  erkliirt  sich  aneh 
die  ausserordentlieb  manniebfaltigeGestalt  und (inissc  der  ( )hniiiist  liel 
bei  drii  verschiedenen  Menseben :  .sie  tbeilt  diescn  iudieu  Grad  von 
YeriiDderlicbkeit  luit  auderen  rudimeutaren  Orgauen.  * '-'] 
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"Der  Lescr  moge  bei  Reurtheilung  des  (jan/i>n  ,  vom  Kin- 
selnen  auagehend ,  die  thaturblichcii  Urundlageii  priit'eii ,  auf 
veldM  feh  maliw  Fotgerangm  itBtze.  Aber  eben  m  aSthfg  trt 
wicder  die  Verkufipfunier  der  cinzeliMii  Thatoaehen  ond  deren 
Wcrthschatirnns  fHrN  (ianze.  Wer  von  vomberefn  in  der  Orgt- 
riismen-Welt  nur  zusanimenhaiigHloise  PIxisteiuen  sieht ,  bei 
denen  etwaige  Uebereiiistinvmungen  der  Orgmnisation  als  zufal- 
Itga  Admll^eitm  endaliieii,  d«r  wli4  dan  Bandteteii  dfnwr 
Untenucliung  tnmA  bleiben;  nlebt  bloM  weil  er  die  Folg»» 
rnngen  nirht  bf  (rrcift ,  sondorn  vorzii^sweise  weil  ihm  die  He- 
deutnng  der  Thatsarhen  entgeht.  aiif  welrh*- jen<'  «iii  h  ^riiiiden. 
Die  Thatsache  an  sieh  ist  aber  ebcu  so  weuig  ein 
wlitenaekartllehes  BrgebBtss^  eine  WUaen- 
•ek*ft  tat  blosten  Thattaehaii  cich  xosammen- 
■ettt.  Was  letztcre  lar  Wissenscbaft  bildet,  ist  ihre  Ver- 
knGpfiiDft,  diindi  Jenc  i'onit>inati>ris<'he  Dt'iikthatigkelt ,  urelclae 
die  Keziehnng  der  TliaUa<  hen  zu  einander  be!<timint.  ■ 

Carl  Uboknbaur  (1872]. 
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This  Locomotorium  der  Wirlielthierp.  Znsarainensetzuug  desselben  aus 
den  paHsiven  uml  activen  BowcfrunffK  * )ig:iiieu  Skoha  imd  Muskeln).  Die  Be- 
deutuuK  dea  iuuorfii  Skt'lrts  dcr  WirladtliiiTe.  Zusuiuuit  n.ictzuiifr  der  Wirlifl- 
sHulc.  Bildun{i;8-  mid  Zjilileuverhaltnisse  der  Wirbel.  Kijtpeii  iiiui  BriiHtbein. 
Keiiuesgeseliichte  der  Wirbelsiiule.  Chorda.  Urwirbelplatten.  Mf tjiiin  rea- 
Bildiinx.  Knorpelif^c  und  knocheme  Wirbel.  Zwischenwirbelscheiben.  Kupf- 
Skelet  [Schitdel  und  Kiemenbogen).  Wirbeltheorie  des  Scbiidels  (Goethe  und 
Oken,  Huxley  und  Gegenbaur).  UneliXdel  Oder  PrimordM-Craiiiniii.  taan- 
mentetzung  mm  neun  bit  sehn  Terachmolienen  lletamermi.  KleiMiibogMi 
(KupfrippuD).  Sketot  der  beiden  Fure  GUednaassen  oder  ExtrenltXtra.  Entr 
tlehung  der  fttnlkehigaa  Gamrftise  m»  der  vialMhigeB  FlaehlloeM.  INe  Ur- 
floeae  der  8elaeMer  rAreUpiaiygtaM  voa  Gegeobamr).  Uebergaof  der  gefie- 
derten  Oder  swetielligeii  la  die  lialbgefiederte  oder  elmeiltge  Fknae.  ROek- 
bildung  der  Floaaeititrahlen  oder  Zelien.  Polydactylie  und  Pentadactylle.  Ver< 
gleiehttiig  der  Vorderbeine  (Bruatflosaenj  nad  der  Hlaterbelae  (Banelifloeeenj. 
SelnUteisflrtel  aad  BaekaagMel.  KaiiaetgeaeMebte  der  Oliedmaaaaea.  Eat- 
wtck^imgigeecMchte  der  llntkelB. 
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Meine  Herren! 

Drganisations-Verlialtnissen,  welche  t\lr  den 


Stamm  der  Wirbelthiere  als  solchen  vorzngsweiKe  charakteristiach 
sind,  nimrat  ohne  Zweifel  die  eigenthiiinlicbe  Einrichtuiig  den  Be- 
wegu iigs- Apparates  oder  des  »Locoinotoriuiii8«  eine  der 
ereten  Stellen  ein.  Den  wichtigsten  BesUmdtlieil  dieses  Apparates 
bilden  zwar,  wie  bei  alien  liiiheren  Tliieren,  die  uctivni  iJcweguugs- 
organe,  dieMuskeIn:  die  Stiiiiifre  des  Fleisolies,  welche  vennJige 
ilircr  eigenthUnilieiien  ContiiU'tilitiit ,  vermJVge  der  Fjiliigk<'it  sieli  zu- 
sammeiizu/.ielu'U  mul  /.u  vci  kiir/.eii ,  die  einzelnen  Tlieile  des  Kiirpers 
gegeii  einander  hewegeu ,  uud  (ladiireli  Huch  den  f^esaniinten  Kiirper 
von  Ort  iind  Stelle  bewepen.  Aber  die  Auordnung  diescr  Mnsk<  ln  ist 
bei  den  Wirbeltliicit  ii  ^hua  eigeutbUndicb  und  verscbieden  vuu  der- 
jenigen  aUer  \N  irl)ell(»«en. 

Bei  den  nainten  niederen  Tbieren,  nameutlicli  den  WUmiern, 
finden  wir,  dass  die  Mnskein  eine  einfacbe,  dlinne,  nnniittelbar  iinter 
der  aiisseron  I  luutilcekf  ^a  legene  Fb'iscbHebicbt  bilden.  Dieser  »Hant- 
niMHkelscblaiicli  stelit  niit  der  llaiitdeeke  sell»8t  ini  engsten  Ziisani- 
iMt  iiliaii;;*' .  Mild  iiliulicli  verbalt  ch  sieb  audi  iiii  Stainiue  der  Weieb- 
thiere.  Aiicii  iu  der  grossen  Abtbeihmg  der  Oliedertliiere .  in  den 
Klassen  der  KrebHC,  Spinnen,  TauHendt'iisKcr  und  Insrctni.  tiniUMi  wir 
noeb  t'in  iibnliohes  Verbiiltniss ,  nur  niit  deiii  I  nlersdncde .  dasH  bier 
die  Hautdcckc  cinen  festen  I'an/er  bildet:  ein  aus  Cliitin  nnd  oft 
zngleicb  auK  kolilensaureni  Kalki  gebiblcten  BtarrcH  Ilautskelet. 
Dieser  iinssere  Cbitiujinnzer  ertalirt  sowcdil  am  Run»j)fe  .  alu  an  deu 
OliedmaaKrten  der  ( Jliederthien'  cine  Ixiclist  niauiuclit'altige  (iiiede- 
rung.  nnd  deni  ent«preelien<l  erscbeint  aueh  das  Miiskel-SyHteni ,  des- 
sen  eontractilf  Fb'iseiiHtrange  ini  Inneren  der  Chitinrrdiren  ange- 
braebt  sind  .  auRKerordentlieb  niauniclitaltig  gegiiedert.  l)(!n  directen 
(legensatz  liierzu  bilden  die  Wirbcltliiere.  Hci  ilinen  allein  entwickelt 
sicJi  eiu  festes  ianereaSkelet,  eiu  aus  Kuorpcl  oder  Knocbeu  ge- 
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bildetefl  inneres  GeiHste,  an  welchem  gieh  die  Mnskelii  des  Fleiaehes 
ilaBserlich  befestigen  and  eine feste Sttttze finden.  Dieses Knochen- 
gerttste  stellteinen  znsammengesetztenHebelapparat,  einen  passiven 
Bewegnngs-Apparat  dar.  Die  starren  Theile  deaselben,  die 
Hebelanne  oder  Knoehen,  werden  dareh  die  activ  bewegliehen  Has- 
Itelstrllnge ,  wie  dnrch  Zugseile  gegen  einander  bewegt  Dieses  ans- 
gezeiebnete  Locomotorinm  and  namentlicb  dessen  feste  oentrale  Axe, 
dieWirbelsftnle,  ist eine besondere Eigentbttmlielilseit der Verte- 
braten ,  and  gerade  desbalb  bat  man  ja  die  ganze  Abtbeilung  schon 
seit  langer  Zeit  Wirbelthiere  genannt. 

Nan  bat  sicb  aber  das  innere  Skelet  bei  den  vencMedenen 
Riassen  der  Wirbelthiere  trotz  der  Gleiebartigkeit  der  ersten  Aniage 
so  mannicbfaltig  und  cigenthUmlicb  entwiekelt,  and  bei  den  bOberen 
Abtheilnngen  derselben  zn  einem  so  zasammengeseteten  Apparate 
gcstaltet,  dass  gerade  liier  die  rergleichende  Anatomie  eine  Hanpt- 
fondgrube  besitzi  Das  erkannte  bereits  die  Sltere  Natarphilosopliie 
in  Anfange  anseres  Jabrbnnderts ,  and  bemSehtigte  sicb  gleicb  an- 
'fangH  mit  besonderer  Vorliebe  dieses  bOcbst  dankbaren  Materials. 
Auch  die  WissensebafI,  die'  wir  gcgenwUrtig  in  hOberem,  pbilosophi- 
schen  Sinne  nVergleiobende  Anatomie«  nennenj  liatanf  diesem 
Gebiete  ihre  reichste  Emte  gehalten.  Die  Tergleiebende  Anatomie 
der  O^gcnwart  hat  das  Skelet  der  WirbeUliier^  grttndlieber  erkannt 
und  seine  Bildungsgesetze  mit  mehr  Erfolg  entsebleiert,  iJt  dies  bei 
irgend  cinem  anderen  Organ-Systeme  des  ThierkOrpers  der  Fall  ge- 
wesen  ist.  Hier  inehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  and  vie!  dtirte 
Spnich ,  in  welchem  Goethe  das  allgcmeinste  Resnltat  seiner  Unter- 
suchongen  Uber  Morpholonne  ziisammenfasste : 

»AUe  Gostultcu  sind  iihulicli,  doch  keiuu  glcichet  dor  andern; 
•Und  M  deutet  der  Ghor  anf  ein  geheinras  6eiets.« 

Und  lieute,  wo  wir  dieses  rtgeheinie  Oesot7«,  dieses  »heili{?e  Rilth- 

8el«  dnrch  die  Descendenz-Tlieorie  gelOst  haben,  wo  wir  die  Aehn- 

liehkeit  der  OoHtnltcn  dureb  die  Verer])nnj;,  ihre  rn^leichheit  dnrch 

die  Anpassuii^'  crkliircn  ,  heute  konncn  wir  in  dem  pinzen  reiclicu 

Arsen.al  der  vergleiclitMiden  Anatomic  kcinc  Waftcn  linden ,  wclche 

die  Wahrheit  der  Abstannnnng^slehre  kriiftip-r  vcrtlioidi^ctcn  ,  als  die 

Ver«;l('i('bmi;r  dos  inncn-n  Skelets  l»oi  den  verseliiedenen  Wir])elthieren. 

Wir  diirten  dalier  schon  von  V(»rnberein  erwartcn.  dass  dieselbc  auch 

fiir  iinsere  Kiitwiekclnng'sfreseliielite  des  Mcnsehen  cine  ^'an/  ]>cson- 

derc  Bcdciitiiiip:  besitzt.   Das  innere  Skelet  der  Wirl)el thi ere 

ist  eius  vuu  jeucu  Oiguuen,  Uber  dcsscu  Phylogeuie  wir 
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darchdie  vergleiohende  Anatomie  viel  wichtigere  and 
tiefere  Anfschlttsse  erhalten^  aU  dnrch  die  Onto- 
genie. 

Bei  keinem  anderen  OiganrSyBleme  drilngt  sieh  dem  vergleiehen- 
den  Beobaehter  so  klar  and  so  anmittelbar,  wie  bei  dem  inneren  Ske- 
lete  der  Wirbelthiere,  die  Nothwendigkeit  des  phylogenetiscben 
Zosammenhanges  der  verwandten  und  doeb  so  verseliiedenen  Gestalten 
aaf.  Wenn  wir  das  Knochengerttste  des  Menseben  mit  denyenigen 
der  ttbiigen  l^ngetbiere  ond  dieses  wiederom  mit  dem  der  niederen 
Wirbelihiere  denkend  veigleieben,  so  mttssen  wir  darauB  allem  sobon 
die  Ueberzeagung  von  der  wabien  Stammverwandtschaft  aller  Wirbel- 
tbiere  sebQpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Tbeile,  welebe  dieses 
Knoebengerttste  zosammensetzen,  finden  sieb  zwar  in  mannicbfaeb 
.▼ersebiedener  Form,  aber  in  derselben  ebarakteristiseben  Lagerung 
and  Verbindung  aacb  bei  den  anderen  Silagethieren  vor;  and  wenn 
wir  Ton  diesen  abwftrts  die  anatomiscben  YerliilltniBse  des  Skelets 
vergleiebend  Terfolgen,  so  kSnnen  wir  ttberall  einen  ananierbroebenen 
and  anmittelbaren  Zosammenbang  zwiseben  den  versebiedenartfgen 
and  anscbeinend  so  abweiebenden  BUdangen  nacbweisen,  and  alle 
kitnnen  wir  sebliessliob  von  einer  dnfiii^ten  gemeinsamen  Grand- 
form  ableiten.  Hieraas  allein  sobon  mass  sieb  ftlr  jeden  AnhSnger  der 
Entwiekelnngslebre  mit  voller  Sicberbeit  ergeben,  dass  alle  Wirbel- 
tbiere  mit  InbegrifF  des  Menseben  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammfonn,  Yon  ebiem  Urwirbelthiere,  abzaleiten  sind.  Denn  die 
morpbologischen  Verbaitnisse  des  inneren  Skelets  and  ebenso 
aucb  des  daza  in  engster  Weebselbesiebangstehenden  Maskelsystems 
Bind  der  Art,  dass  man  gerade  bier  anmOglieb  an  einen  p  o  I  y  p  b y - 
letiscben  Urspruug,  an  dne  Abstammuug  von  mebreren  versebie- 
denen  Wurzelformcn  denken  kann.  UnmOglieb  kann  man  bei  reif- 
lichem  Kacbdenken  die  Annahnic  gelten  lassen,  dass  die  Wirbelsftale 
mit  ihren  verschiedenen  Anhftngen  oder  dass  das  Skclet  der  died- 
maaRsen  mit  seinen  vielfacb  differcnzirteu  Tboilen  mebrmale  im  Lanfe 
der  Erd^escbichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verscbiedenen  Wirbel- 
thiere  dcmnach  von  verscbiedeueu  Dcsccndenx-Linieii  wirbelloser 
Thitrc  ab/ulcitcn  scion.  Vielmehr  drSii^i  gerade  hier  die  verglci- 
chcnde  Aiiatomie  und  Untogenie  n»it  unwidcr^tehlicher  Gcwalt  zii  der 
monoph yietischcn  rcberzcugung^,  dass  das  Mi'nsehen^'osehlecht 
cin  JUngstes  Acstclien  dessclben  gewnltigcn.  oiiiluitliclicii  Staninies 
ist .  auH  (lessen  Zwcigwerk  aucU  alle  Ubri^cu  Wirbeltbiere  ent- 
eprungeu  bind. 
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Ylemnddreissiggte  Tftbelle. 

Ucbersicht  Ubcr  die  ZusammensetzuDg  des  menschliclien  Skelets. 


A.  Central-Skolst  odmr  Axan-Skelet.  Buckgrat. 


Aa :  Wlrbalk6rp«r  a.  Obww  Bogen. 

Ab:  Vntnra  Wiibalbotuu 

1.  SchXdel  1 

t  aPnunrertebnlerSeh. 

/ 1.  nemonbogeiH 

iVodbeto  aremmn 

[Grmmm)  ] 

1  b  Vertebraler  SchMdel 

\  Pkodnele 

>.  Wirbel- 
idUile 

{C&hmm  ' 

"  llal8wirb(>l 
12  Bnistwirhel 
5  LondoDwirbcl 

j  2.  Rippun  und 

Co$tae  et 

5  Kreiuwhrbet 
4  Schwanswirbel 

\  Bmttbein 

B.  Ofirtol-8k«l«t  d«r  OttedmaMMn. 

Bu:  Qiirtel-Skelet  der  Vorderbeine:  lib:  Oiirtel-Skelet  der  Hiuterbeine: 


SohnltergflxteL 

BaakangtotaL 

I.  Schulterblatt  Scapula 
[i.  UrseMliMelbeiii  iVeoeraeouiMf] 
(3.  Babenbein  Caracouhtjr] 

A.  SdiltfMelbein  CUmada 

1.  Danubein 
1.  SduuDbehi 
3.  SitabeiD 

Of  tliwn 

C.  QXM»4SkM 

dar  Olladniaaaaaa 

u 

Ca:  Qlleder-Skelet  dar Vor Jtfbelnat 

Gb :  OHadav^Utalat  dar  Bintarbaiiia. 

I.  Krster  Abschuitt:  Oberarm. 

I.  Erster  Abschnitt:  Ober- 

1.  Obanimbein  IfumentB 

II.  Zwaltar  Abschuitt:  Untar- 

arm. 

2.  Spcicboubein  Jiaditi* 

3.  Ellanbeb  ITlna 

III.  Dritter  Absehnitt:  Hand. 


sehankal. 

J.  Obenehenkelbein 
IL  Zwaitor  Absehnitt:  Untar- 
Bcbenkol. 

2.  Schienbein  Tibia 

3.  Wadeobaitt  FSM» 

m.  Brittar  Absehnitt:  Fust. 


III.  A.  Handwnnel 

Uraprttngliche 

StUcko 
;i.  Kadialo 
b.  lutenucdiuui 
a.  Ufaiara 
(d.  Ctatrala 

e.  Carpale  I 

f.  Carpalo  II 

g.  Caii)ale  III 

h.  Carpale  IV+V 


Carpm 
Umgebildats 

StUckc 
Scaphnideum 
Lwuttum 
Triqutirtim 
I$U*rmadium  f] 
Trapezium 
Trapvznidi's 
Ciijiitdtiini 
Hamutum 


IILA.  FoMwnneL  Tmna* 
UiHNrtlnglioha   |  UntgeMldete 
Stiicko        I  StUcka 

a.  Tibial.'  "l 

b.  lutermedium  j 

c.  Fibnlsre 

d.  Centrala 

e.  Tarsalo  I 

f.  Tarsalo  II 

g.  Tursale  III 

h.  Tarsale  IV +  V-  MoUkn 


Mi  Cunetforme  I 

=  CHHcifornie  II 
=  Cuneifunna  HI 


IIIB.  Mittelhand  Metacarpus  [h]. 
mC.  Ftlnf  Finger;  DigUi  (14  Kuo- 
ohen:  MuUangetj, 


IIIB.  Mittolfuss  Mi'Marvig  [b). 
mC.  Fliuf  ZcIrmi;  DigiU  (14  Kno- 
cheu:  FhalangM). 
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Um  nun  eine  AnBchannng  von  den  Ornndztlgen  der  Entwieke- 
longsgeflchiehte  dc8  menschlichen  Skelets  zn  erlangen,  mtUsen  wir 
znnSdiBt  die  Zasammenfletzung  desselben  beim  entwiekelten  Men- 
sehen  ttbendchtUch  ins  Ange  fassen  (veigl.  die  348te  Tkbelle  nndFlg. 

251,  das  Skelet  des  Menschen  von  der  reohten  SeitOi  ohne  Arme;  Fig. 

252,  das  ganze  Skelet  von  vorn).  Wie  bei  alien  anderen  S&ugethieren, 
BO  nnteneheiden  wir  aaeh  beim  Henschen  znnSebflt  das  Azenskelet 
Oder  Rttekgrat  nnd  das  Anhangsskelet  oder  das  Knochengemste 

•  der  GHedmaawen.  Das  Rttckgrat  bestebt  aas  der  WirbelsHnle  nnd 
aos  dem  Sebildel,  weloher  das  eigcnthtlmlich  nmgebOdete  vorderste 
Stiiek  der  letzteren  daretellt  Als  AnbUnge  an  der  Wirbelsftnle  linden 
wir  die  Rippen,  am  Scblldel  das  Zongenliein  nnd  den  Unterkiefer  and 
die  anderen  Prodnete  der  Kiemenbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedmaassen  oder  Extremititon  setzt 
flieh  ans  zweierlei  TerBehledenen  TbeUen  znaammen, 
ans  dem  Knoohengerflste  der  eigenllieben ,  frd  tot- 
springendenEztremittten  nnd  aus  dem  inneren  Gtirtel* 
skelet,  dnroh  das  die  letzteren  sicb  mit  der  Wirbel- 
sSnle  verbinden.  Das  Gttrtelskelet  der  Arme  {oder 
»Vorderbeine«)  ist  der  SchuItergUrtel ;  das  Gttrtel- 
skelet der  Beine  (oder  eigeutlich  der  »Hiiiterbeinea) 
bildet  den  BeckengUrt«l. 

Die  knOcheme  WirbelsHule  des  Menschen 
{Cohtmna  vertebralis  oder  Vertebraritnn.  Fig.  253  ist 
aus  33 — 34  ringfbrmigeii  KnochenstUcken  zuBamnicn- 
gesetzt,  welche  in  einer  Kcihe  h  inter  einander 
,bei  der  gewohnlicheu  aufrcclitou  Stellung  dcs  Meu- 
schcn  Uber  einander)  liegen.  Die«e  Knochenstlicke, 
die  Wirbcl  '  Vertebrae]  aind  durch  elastische  Pol-' 
ster,  die  ZwiHclieinvirbelsclieiben  Ligamenta  infer- 
vertebralia  ,  von  einander  getrenut  und  zugleich 
durch  Gclcnkc  mit  einander  vcrbnnden  ,  so  dass  die 
ganze  WirbelKiiiile  zwar  ein  festes  und  solides,  aber 
doeli  zuglcieli  biegsanies  und  elantiselies,  nacli  alien 
Richtungen  frei  beweglielies  Axengerllste  darstelit.  In 
den  verBcliiedencn  Gegenden  des  Ilunipfes  zeichnen 
Fig.  253.       sicb  die  Wirbcl  durch  verscUiedene  Gestalt  uud  Ver> 


Fic. '253    Die  w ir b e I sii uU  del  If entohoa  (in  Mfkeehtn SleUuif,  tr«B doT 

recbteit  5eitey.    ^Nacb  U.  Msybr.) 
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binduug  ans,  und  danach  unterscheidet  man  au  dcr  menBchlichcn  VVirbel- 
i^ule  in  der  Kichtun/j^  von  obcn  nach  unten  folgende  Gruppen:  7  Ilals- 
wirbel,  12  Bnistwirbel,  5  Lendemvirbel ,  5  Kreiizwirbel  und  4  —  5 
8chwanzwirbel.  Dieobersten,  zunJlclistandenSchUdel  stossenden,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  254),  aoflgexeichAet  durcb  ein  Locb,  welches 


FiK  251.  Fiff.  255.  FiK'.  256. 


sich  in  jedeni  dcr  beideu  Bcitlicli  ab^ehenden  Querfortsatzc  findet.  Die 
Zahl  derHalHwirbel  betrUgtbeimMenschcn  siebcn,  nud  cbcn^o  belfast 
alien  ttbrigeii  SiiugethieiTn,  mag:  nun  der  Hals  so  lang  nein  >vie  l)oim 
Kame]  und  der  Oiraife,  oder  so  kurz  wie  beim  Maulwurf  und  Igel. 
Dic8e  best^ndige  Sit  benzabl ,  welclie  nur  wenigc  durch  Anpasfong 
erklilTte)  Ausnabmen  liat,  int  ein  redender  Bewcin  fUr  die  gemeiiUMune 
Deftcendenz  aller  Sftogetbiere;  sie  liisst  sich  nur  durch  die  strenge 
Vererbung  von  ciner  gemeinj^amen  Stammform  erklarcn ,  v(»n  einem 
Ur£sliugcthier,  \\'clche8  8ieben  UalBwirbel  betafls.  Wilre  jede  Thier- 
art  fUr  sieb  gcKcliaffcn  wordcn,  so  wUrde  es  viel  zweckmMsaiger  ge> 
wesen  nein,  die  langlialnigen  Siiugctbicre  mit  einer  grtfgfleren,  die 
kurzlialsigen  mit  oiner  kleineren  Anzahl  von  Halswirbcln  auBzustatten. 
Auf  die  Halswirbel  folgen  zunHchst  die  BruBtwirbel.  deren  Zahl 
beimMenseben  wie  bei  den  meisten  anderen  Saugetbieren  12 — 13  be- 
trftgt  (gewObnlieh  12).  Jeder  Bnistwirbel  (Fig.  2r)rj  tr^gt  seitlich, 
dnrch  Gclenke  verbunden,  einPaar  Kippen,  laiige  Knocbenspangen, 
welehe  in  der  Braatwand  liegcn  und  diese  sttUzen.  Die  zwolf  Rippen- 
paare  Ulden  znsammen  mit  den  verbindenden  ZwiBehenrippenmuskeb 
imd  nut  dem  Bmstbein,  welches  Tom  die  Enden  der  rediten  und  tin* 
ken  Rippen  verbindet,  den  Broatkorb  {Thorax,  Fig.  252,  S.  599).  In  ' 
diesem  elastisehen  ond  doch  festen  Bnuitkoili  liegen  die  beiden  Lnngen 
und  daswificben  daa  Hen.  Auf  die  Brnstwirbel  folgt  ein  knner,  aber 
starker  Absehnitt  der  Wirbelsllnle,  der  ana  5  grossen  Wirbein  gebildet 


Fig.  '2M.    Der  drttt.'  U  als  wirbel  de«  Menscben. 
Fig.  265.    Deriech»te  Brustwirbel  des  MeoMheo. 
FIf.  256.  Dor  iweil*  L«ndenwirb«ldM  MmmoImii. 
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wird.  Das  Hind  flic  Leinl  cinvi  i  hcl  Ki«r.  'ir><i  .  welche  keine  Kipi>en 
trairoii  und  keine  Ltieher  in  den  Querlortsiitzcn  zeigen.  Danii  folpt 
dahiutcr  das  Krcnzhein.  welelics  /wisclien  die  beiden  Htilften  des 
Beekeii^iirtels  ciiitrcftl^'t  ist.  Dieses  Kreu/.bein  wird  dureh  fUnf  teste, 
vblli^  niit  cinander  versehniul/AMie  KrcuzwirlH'l  gebildet.  Endlicli  zu- 
lef/.t  koiiimt  cine  kleine.  rudimentiire  Selnvaiizwirhelsaiile .  das  sopc- 
nauute  Steissbein  \Kokkyx\.  Dieses  .Steissbein  bestcht  aus  einer 
weebselndoii  Anzalil  gewobnlicb  I,  seltener  3  oder  5'  kleinen  ver- 
kUmnierti  11  \Vir))eIii.  und  ist  ein  nutzbjses.  rudiinentiires  Organ,  wel- 
ches Howohl  bcini  Menselicn  wic  bei  den  scliwanzlosen  Alfen,  den  An- 
thropoideii.  gar  keine  pbysiologisebe  Bedeiitung  niehr  besitzt.  (Vergl. 
Fig.  2<)4 — 2()S.  S.  r)17i.  Abcr  inor)i!i(dogiseli  ist  dasselbe  von  bohein 
Iiitt  rcsse,  als  ein  unwiderleglieher  Beweis.  dass  der  Mensch  und  die 
Aiithioi>oiden  von  langsehwanzigeii  AtVcii  abstamnien.  Denn  nur 
dureh  diese  Annahnie  liisst  sieli  die  Kxistenz  dieses  rudimentjireil 
Schvvanzes  llbcrhaupt  erklaren.  Beini  menschlielien  Embryo  ragt  io- 
gar  der  Sclnvanz  in  trlihen  Perioden  der  Keiinesgesehiehte  betrftcht- 
lich  frei  hervor.  AVrgl.  Taf.  VII,  Fig.  3/ ii  und  Fig.  12H.s.  124*, 
S.  318).  Spiltcr  verwHchst  er  und  ist  ausserlieli  nieht  melir  siebtbar. 
Aber  die  IJeste  der  verkllniinerten  Sehwanzwirbel  und  der  sie  frtiher 
bcwegenden  rudinieiitiiren  Mnskeln  bleiben  zeitlebens  bestehon.  Nach 
der  Behanptuiig  illtere^  Anatonien  ist  das  Sehwiinzclien  beim  mensch- 
lielien ^^'(■ihe  gewolinlieh  uin  cinen  Wirbel  llUiger  als  beim  MAime 
(liier  vier,  dort  lUnf  Wirbel^. »") 


Wirbel  -  Zahlen  versoliiedener 
Oatarhlxien 

1 

1 

.  1 

il 

m 

6 
B 

a 

CD 

Menach  (Fig.  2o8)  .... 

7 

*—  * 

IS 

«    i  M 

7 

12 

5 

33 

1 

7 

13 

b 

4 

3 

32 

€U>rilU  (Ftg.  207>  

' 

4 

4 

3 

33 

Scbimpanse  (Ffg.  206)  .  .  . 

7 

14 

4 

4 

5 

34 

Oeschw&nste 

IbndrUl  'Mormon  tkorwi)  .  . 
Drill  [Mofmm  kneofkamta) 
BliQSUB  '/nwa  rhnm)    ,   .  . 
Sphinx  [Ik^fio  tphmx)    .  .  . 
Slm]wi  {8$m$»«jntk«etu  mtokt)  . 

7 
7 
7 
7 
7 

13 
12 
12 
13 
12 

6 
7 
7 
6 
7 

3 
3 
2 
3 
3 

& 

a 

18 
34 
31 

34 
37 
48 
33 
88 

Diyiiized  by  Google 


^         XXII.  Wirbelzahl  der  HeMebeu  UDd  Affen.  603 

Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menMUichen  WirbelsHiile  be- 
trMgt  gewOhnlieh  KOflammen  33.  Es  ist  Jedoch  von  laterMse,  da88 
diese  Zabl  lUinflg  abgeiindert  wild,  indem  einer  oder  der  a&dere  Wir- 
bel MisfiUlt,  Oder  indem  ein  nener  ttbenfthliger  Wirbel  eiefa  einsebid- 
tet.  Aneb  Mldet  sieb  niebt  selten  am  letzten  Halswiibel  oder  an 
ersten  Lendenwirbel  eine  firei  bewegliebe  Bippe,  ao  dase  dann  13 
Brmlinrbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Leadeawirbeln  beeteben.  In 
dieeer  Weise  kOnnen  die  aa^nsenden  Wirbel  der  Tenrahiedenen  Ab- 
theilnngen  der  Wiibeleiiile  sieb  einander  stellYertretend  eraetien.  Aof 
der  anderen  Seite  zeigt  die  TorBtebende  ZnsamroeiuiteUnng  der  Wirbel- 
Zablen  venwliiedener  sebwanzloeer  nnd  geechwliazter  Gatarhinen,  vne 
betrttobtUcben  Sebwaakuigen  diese  Zablen  selbst  inneibalb  dieser 
einen  Famille  nnterHegen. 

Um  die  Bntwiekeliingsgesebicbte  der  mensohlieben  Wbrbelsilale 
in  venrtehen,  mttssen  wir  nan  die  Gestalt  and  Znsammenftgang  der 
Wirbel  sonSdhst  noeh  etwas  nllber  betraebten.  Jeder  Wirbel  bat  im 
AUgemenien  die  Oeslalt  eines  Siegehinges  {Fig.  254-- 256).  Der 
diekere  Theil  desselben,  der  der  Baacbseite  zagekelut  let,  beitst  der 
WirbelkOrper  and  bildet  eine  knne  Knoebensobeibe;  der  dUnnere 
Tbeil  desselben  bUdet  einen  halbkreisfttrmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen,  weleber  der  Rttckenseite  zngeweadet  ist  Die  Bogen  alter 
binter  einander  liegenden  Wirbel  rind  dareb  dOnne  tZwisebenbogen- 
binder*  [Lipammta  miercruraUa)  in  der  Weise  mit  dnander  veibna- 
den,  dass  der  vea  ibnen  gemeinsebaiUieb  omseblosBeae  HoUranm 
einen  langen  Canal  berstellt.  In  diesem  Rttekgial-Oanal  oder  Wiibel- 
Canal  liegt»  wie  Ibnen  benita  bekannt  Ist,  der  bintere  Theil  des  Cea- 
trahienrensyBtems,  das  Rttokenmark.  Der  vordere  Theil  deuelben, 
das  Gebim,  ist  in  der  Sehildelhtfhle  eingeseblossen,  ond  der  Sebadel 
selbst  ist  dem  ent»preohend  niehts  Anderes,  als  das  Torderste,  eigen- 
tbOmlieb  nmgebildete  oder  modiadrte  8tttek  der  Wirbelsliale.  Die 
Basis  oder  die  Banohseite  der  blasenibrmigen  SebXdelkapsel  ist  ar- 
sprllnglicb  aos  einer  Ansabl  tod  Terwaohsenen  WirbelkOrpem,  {hue 
WOIbong  oder  Rttckenseite  aas  den  venebmolsenen  obeien  Wirbel- 
bogen  entstaaden,  welebe  xa  letiteren  gebtHwn. 

Wihrend  die  festen,  masriren  WiibelkOrper  die  eigentliche  Cen- 
tral-Aze  des  Bkelets  berstellen,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zam 
Sebatze  des  daven  amseblosseaen  Cenlralnarks.  Aebnliohe  Bogen 
aatwiekeln  aeh  aber  aaeh  anf  der  Baaebseite  zam  Hcbntie  der  Bmst- 
and  Baaehetngewelde.  Bolcbe  antere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen ,  die  aaf  der  Baaebseite  der  WirbelkOi|ier  abgeben,  bildea  bd 
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vielen  niederen  Wirbeltfaieren  einen  Canal ,  in  welchem  die  groBseo 
BlntgeftflBe  an  der  mteren  Flicbe  der  Wiibelsftole  (Aorta  nndSehwanz- 
vene;  eingeflchloaaen  nnd.  Bd  deo  kitheren  Wirbelthieren  geht  die 
Mehfzahl  dieser  onteren  Wirbdbogien  reskaea.  oder  iviid  rudimentir. 
Aber  am  Broatabaebnitte  der  WirbeliAale  entwiekeln  aieh  dieaelben 
SB  0eniilBttiidigen  atarken  KnocheBbogai,  den  Rippen  {CMtae),  In 
der  That  aind  die  Bippen  waiter  niebta  aU  mSebtige,  Belbetottndig 
gewoidene,  nntere  Wirbelbogen,  welche  ihre  mapffllnglidie  Veitin- 
dung  mit  den  MTiilielktfipem  gelOat  haben.  Deaaelben  Ufspraqga  aind 
die  Ihnen  beieita  bekannten  Kiemenbogen;  diese  atnd  eigentUeli 
Kopfirippen  im  atrengaten  Sinne,  Foitafttse,  welehe  witUiek  ana  den 
nnteien  Bogen  yon  Sekidelwirbeln  kenroigegangen  aind  nnd  den 
Bippen  im  Allgemeinen  entapieehen.  Anoh  die  Vertundnngaweiae  der 
reehten  nnd  linken  BogenhMften  aof  der  Banekaeito  iat  Uer  wie  dort 
dieselbe.  Der  Bmaticorb  wird  voni  dadnrdi  gesekloaaen,  daaa  tiek 
swiaekea  die  Tovdeien  Bippen  daa  Bmalibein  (iSlf^mMit)  dnaekkkt: 
ein  onpaarer  Knocken^  weleker  nnprilnglidi  ana  zwei  paarigen  Seifen- 
klUften  entatekt  Ebenao  wird  der  Kiemenkorb  vom  dadnrek  ge- 
adiloasen,  daaa  swiacken  reckte  nnd  linke  ^Iften  der  Kiemenbogen 
sick  ein  vnpaarea  VerinndnngsaHIck  einaekaltet:  der  Znngenbein- 
knrper  {Copula  im^uaUt}, 

Wenden  wir  una  nan  von  dieser  anatomiaeken  Ueberriekt  ttber 
die  Zoaammenaetsuig  der  WiifralaHnle  an  der  Frage  naoh  iiirer  Eat- 
wiokeinng,  so  kann  ick  Sie  bezttgliok  der  ensten  nnd  wiektigaten  £nt- 
wiekelnnggrerkiltniase  anf  die  DarBtellong  snraekrerweiaen »  die  iek 
Iknen  sekon  frttker  von  der  Keimeageackiekte  der  WirbelMnle  gegeben 
kake  (im  XI.  Yortrag,  S.  297—303).  Sie  erinnem  aiek  kier  anniekat 
der  wiektigen  Tkatsaeke ,  daaa  beim  Embiyo  dea  Henacken  wie  aller 
aaderen  Wirbelikiere  an  Stelle  der  gegliederten  WirbelsKnle  anfiuga 
nor  ein  ganz  einfiieker,  nngegUederter  Enorpelatab  an  linden  iat 
Dieier  feate,  aber  biegsame  nnd  elastiaeke  Knorpelstab  iat  der  Iknen 
woklbekannte  Axenatab  (Wirbelatrang  oder  Bllokenatrang ,  Ckorda 
donalts),  Bei  dem  niederaten  Wirbelikiere,  beim  Ampbioxna,  bldbt 
deraelbe  zeitlebeng  in  dieaer  einikekaten  Geatalt  beatoben  nnd  vertritt 
permanent  das  gauze  innere  Skelet  (Fig.  151 1,  S.  337;  Taf.  XI,  Fig. 
15).  Aber  aneb  bei  den  Tnnicaten ,  bd  den  wirbellosen  niohaten 
Blntiverwandten  der  Wirbelfluere,  treffen  wir  dieaelbe  C!korda  beieilB 
an;  vorttbergehend  in  dem  vergSnglidien  Larvenadiwaiise  der  Aid- 
dien  (Taf.  X,  Fig.  5rA) ;  bldbend  bd  den  Appendionlarien  (Fig.  162, 
8.  307;.   Unzweifeiliaft  baben  sowokl  dieae  Tttnioaten,  wie  jene 
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Acranier  die  Clionla  bcreits  von  eincr  peiiioiiiHaiiieii  wurmartigeu 
iStammform  geerht,  und  diose  uraltcn  WUrtuer  -  AUnea  siud  die 
Chordathicre  oder  Cliordonit  1  S  110. 

Lan^^e  Ix'vor  beim  Embryo  den  Menscljen  iind  allur  liiilieren  Wir- 
belthicre  eine  Spur  vom  Schiidel,  von  den  Extremitiiten  u.  8.  w.  sicht- 
bar  wird,  in  Jcner  triihcn  Zeit,  in  welcher  der  fjanze  Korper  nur  dnrch 
die  sohlenfiinniji^e  Koiniselieibe  (hirgestellt  wird,  ersebeint  in  der 
Mittelliuie  der  letzteren,  unmittelbar  unterderPriniitivrinne  oder  Mark- 
fiirche,  die  einfache  Chorda  dorsaiin.  (Vergl.  Fig.  S4  —  87,  S.  210 
FlUchenanHicbt:  Fig.  06—70,  89  —  03  Qiicrschuitt :  fenier  Taf.  IV,  V 
ch.)  Als  cylindriseher  Strang  verlauft  die  Chorda  in  der  LUiigsacliBe 
des  KJlrpers ,  vorn  und  hinton  gleiehniassig  zuge-  ^ 
Bpitzt.  Die  Zellcn,  welchc  die  Chorda  /usammen- 
setzen  (Fig.  257  6  stammen,  gleich  alien  librigen 
Zelleu  des  Skelets,  vom  TIautfascrblatt  ab. 
Sie  zeigen  am  meisteii  AeUuiichkeit  niit  •r(M\  i»Ren 
Knorpelzellen :  man  mmmt  zwar  oft  ein  besonderes 
» Chorda -Gewebe«  an:  docb  kann  man  dasselbe 
anchnurals  eine  eigenthUmliche  A:t  des  Knoii)el- 
gewebcs  fiuffassen.  Schon  friihzeitig  unigiebt  sicb 
die  Chorda  mit  einer  gla^hellen .  strueturbmen 
Scheidc  a) ,  welche  Ton  den  Zellen  derselben  ab- 
geschieden  wird. 

An  die  Stelle  dieses  gan/  rint'ar-licn.  nngegliederten,  primft- 
rcn  Axen-8kelet8  tritt  nun  aber  babl  das  gegliederte,  secnndftre 
Axen-Skelet,  das  wir  als  »Wirbel8Uule«  bezeicbnon.  Beiderseita  der 
Cliorda  (lit^'crcnziren  sick  ans  dem  inneron  Theile  des  Ilautt'aserblattcs 
die  Urwirbel strilnge  oder  '>Urwirbelplatten»  S.  24(i,  Fig.  92ttW'j. 
Dor  innerste  Theil  dieser  1  'r\virl)elstrHnge,  welcher  zunUchst  die  Chor- 
da nnmittelbar  umsehlieHHt ,  ist  die  Skeletplatte  oder  Skeleto- 
gen-Schicht,  d.  h.  die  oskob'tbildende  Zellenschicht",  welche  die 
gcwebliehe  Gruudlage  llir  die  bleibende  Wirbelsiiule  und  den  Schiidel 
liefert  la  der  vorderen  KOrperhUlfte  bleibt  die  Urwirbelplatte  eine 
xosammenhftngende,  cinfifiehe,  nngetheilte  Gewebsschieht  nnd  erwei- 
tert  sich  bald  zn  einer  dttnnwandigen ,  das  Gehira  nmiichlieMenden 
Blaae,  dem  primordialen  Schftdel.  In  der  hinteren  KOrperhiUAe 
bingegen  zerfiUlt  die  Urwirbelplatte  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen. 


Pig.  267. 


Fif.  367.  Bin  Stilek  A&anttab  {Ckorda  donatti)  von 
d  Sflbeiito.   h  ZdlMi.    (Na«li  Kcfnuxw.) 


•Inem  Sehtf-Bnbrfo. 
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wUrfelf(>miigeD,  hinter  einander  |>:olegenen  StUcken;  das  sind  die  ein- 
zelneu  t'  r  wi r b e  1.  Die  Zalil  derselbeu  ist  aufaugs  sebr  gering,  ninimt 


Fig.  2.iS.  FiK.  259.  FIf?.  IfiO. 


aber  rascb  zn.  indeni  dcr  Keim  nsu'li  bintonsich  verlHngert  !Fig.  2r»S — 
2()0  uv  .  Die  erston  und  iiltesten  Urwirbel  ftind  die  vordersteii  llalj*- 
wirbel:  (hirauf  ciitHtobon  die  liiiiteren  Halswirbel,  daiiii  die  vorderen 


Fife- '2'>.S— 260.  Soblenfr.rmiffer  Kolmachild  de«  IIQhnahens,  In  drei 
anf  cinaniier  folgenden  Stuffii  dcr  Eiitwickeliing,  \on  der  Kuckenfllirhe  gesehen,  ungefihr 
20  nial  vergro98»Tt.  FiR. 'JTiS  niit  (>  I  rwirbelpa.iren.  Oehirii  cine  cinf»<)u>  RIase  hh]. 
Markriiri-iic  vou  x  an  norh  weit  ofTen  ,  hiiiten  bei  s  sc-tir  erweitert.  mp  Markplatt«n.  up 
Seitenplatten.  y  Circnze  zwi^chvii  Sriiliiiidhuhle  [$h]  iind  Koprdarin  [vd\.  Fig.  2r>9  mil 
10  Frwirbcl-Paaren.  (iehini  in  ilr*  i  itlai^eti  /urfallen :  r  Vurdt-rhim,  m  Mittelhirn,  h  Hin- 
terliirn.  r  Ilerz.  «/r  l>(itu*rvenfii.  Markfurclio  hinteii  noch  welt  offeii  «, .  mp  Mark- 
platten.  Fix.  2(>0  niit  10  rrwirbcl-Paarnii.  Gehirii  in  f)  HUsen  cerfallcn:  r  Vurderbirn. 
»  Xwisi-licnhlrn.  m  .Mittcihirn.  A  lliiilerhirn.  n  Nachliirii.  n  AnKcnblasrn.  (M-linrbU«4<n. 
c  Ilerz    (if  lK>tt«;rveneii.  mp  Markpiatte.   uw  L'rwirb«l. 
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Brustwirbel  u.  s.  w.  Zuletzt  entxtelieii  d\e  Iniiterntcu  Seliwanzwirbel, 
Dieses  successive  ontogeuctiKchc  NS'achstliuui  der  Wirht  lsHule  in  dvr 
Kichtung  von  vorn  nach  hiDtcn  erkliirt  aicli  jdiylo^^t  iiftisch  «latiiircb, 
(lass  wir  das  Welgliederi^ire  Wirbeltliier  als  ein  HecuiuliircH  Product 
anzuseheu  haben,  eutstaudeu  durt  li  /.unclimende  Metainereu  -  Bildung 
oder  (Iliedernng  aus  einer  ursprUnglich  ungegliederteii  Stanimforin. 
Ebenso  wie  die  vtel^'lit'tlerip'ii  WUrnier  Hegenwurm,  Blutegel  und 
die  nalie  vj^rwandten  (iliedertluere  Kiebse.  Iiiscctt'U  ursprUnglich 
alic  auH  ciin'i-  iiiige^Hiedcrten  Wurinform  duicli  tcrniinale  Knospen- 
bildiin^r  nicli  entwicitelt  liaben .  ebonsf)  ist  audi  der  viel;;licderige 
WirlK-ltiiit'ikJirptT  auH  uiuer  uujij^ej^licdeiton  Htuiuniforui  hervorge- 
gangeii  und  die  niicliste  Verwandte  dicscr  Staninilunn ,  welclie  iieute 
noch  lebt,  ist  die  Appendicularie  tFig.  102;  und  die  Ascidie  ;Taf.  XI, 

Wie  wir  sclion  frUher  inelirnials  betcuit  habeu,  bcsitzt  diese  Vr- 
wirbel  -  Hildung  oder  ■  McUinunvn-Hilduug"  eine  sehr  gntsse  Ik? 
deutun<::  tllr  die  iioliere  niorjibologische  und  pliyHioIogiHciie  Entwicko- 
luug  (ler  W  iri)eltbiere  Vergl.  S.  27N  .  Denn  diese  (Jliedennig  l>c- 
scliriinkt  Hicli  kuineswejrs  aut'die  Wii  bclsnulc.  Hoiulern  tritl't  in  gleiclieni 
MnasHc  dan  Muskelsvstcni,  NervcnHVsteni,  (u'lasss\ stem  ti.  h.  av.  Ja, 
wie  UUH  dcr  Aniphioxii!Ji  lehit,  ist  Hogar  die  Mctanicn  idjildung  am 
MuskeisyHteui  viel  frlllu  r  <l:if;ewewn.  als  am  Skelet-Systcni.  In  dcr 
Tliat  ist  ja  audi  pider  H<»^t'iiannte  "I  rwirhel  vid  melir  ais  biuss  die 
AnJagt!  oincw  spiitercn  Wirbds.  In  jedem  Unvirbel  Hteckt  ausnerdeni 
die  Anlage  zu  eineni  Se^'uient  der  HUckenmnskeln ,  zn  cincm  I'aar 
lillckenniarks-Nc'rvenwurzeln  n.  s.  w.  Hbisn  dcr  innersto .  inimittd- 
bar  der  ( 'ln»rda  und  <leni  Markrobr  anlic^'cnde  i  licil  (b>rsdben  wird 
als  -Skeletplatte"  zur  eigcntlirben  »WirbdI»iblung  ■  vcrwciidet.  Wie 
diese  eigentlidicn  Wirbel  aus  der  Skeletpiatte  dcr  I'rwirbel  ontstdien, 
baben  wir  frllber  scbon  geselien.  Die  ursprrm<;lidi  getreunten .  redit-< 
und  links  vou  der  C'borda  ^-dcgcnen  Scitcidiiilftcn  jedes  rr\virbtd>i 
trcten  mit  einandcr  in  \'crbindlln^^  Die  untcrbaHi  des  Markrobrs 
zusainnienkommenden  Hauebkanten  l)cidcr  Iliilftcn  umwaebnen  die 
Chorda  nn<l  bilden  m  d\v  Ornndbige  (b'r  W  i  r  l)e i  k iirpe  r.  Die 
obcrbalb  iles  Markrobrs  sicii  vertdnigeuilen  HUekenkanten  beider 
HUlften  l)ilden  die  Aniagc  des  W  i  r b  e  1  b  o g o  u  8.  (YergL  Fig.  95 — 
98,  S.  2r»r)  und  Taf.  IV,  Fig.  3— S.  i 

Bei  alien  ScbUdeltliieren  verwanddn  sieli  die  weidien,  indilTeren- 
ten  Zelien,  welche  die  Skeletpiatte  ursprUnglicb  znsanmienHet/eii, 
spiter  griisstentbeils  in  Knoritelzelleu,  welche  eiiie  feste  imdelastiMhe 
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Zwischenmasse  foIntercellular-Substanz"!  zwischen  sich  ansscheiden 
nnd  Kriorpelgewebe  er/,eugen.  Gleich  den  meisten  anderen  Skelet- 
theilen  gehen  so  aiich  die  Wirbelanlagen  bald  in  eineu  knor|)eligen 
Zastand  Uber,  und  bei  den  hCheren  Wirbelthieren  tritt  spiiter  an  die 
Stelle  de8  Knoriielgewebes  das  starre  Knochengewebe  mit  seinen 
eigenthUmlichen  sternftirmigen  Knochenzellen  (Fig.  5,  S.  103  .  Die 
ursprUngliche  Axe  der  Wirbelsfiule,  die  Chorda,  wird  durch  das  rings- 
uin  wuclK'nide  Kiiorpelgewebe  nielir  oder  weuiger  verdriiugt.  Bei 
den  niedeieii  Wirbelthieren  nanientlioh  bei  den  Urfischen)  bleibt  eiu 
nielir  oder  weniger  nnsehnlicher  'riicil  der  Chorda  in  den  Wirbelkor- 
])eni  erhallen.  Bei  den  Sjiiigethiercn  hingegen  verseiiwindet  sie  zniii 
grr>f*sten  Thoilc.  Sclion  am  Ende  des  zwciten  M<niats  erseheiut  die 
Cliorda  beiui  menseh lichen  Kmbryo  uur  als  ein  dlinner 
Faden,  welcher  durch  die  .\xe  der  dicken ,  knorjKj- 
ligon  Wirbelsiiule  hindurch/ieht  Vig.  2G1  ch  .  In  den 
kiKtrpeligen  \VirbeIkr>rpeni  aelbst,  die  spUter  verkniJ- 
ciiem,  verseiiwindet  der  dUnne  Chorda-Rest  bald 
ganzlich  Fig.  2()2  r/t  .  In  <len  elastischeu  »Z%vischen- 
wirbelscheibeliM  hingegen,  welchc  sich  zwischen  je 
zwei  W'irbelkiirpern  ans  der  Skcletplatte  entwickeln 
(Fig.  2(il  bleibt  ein  Best  der  Chorda  zeitlebens 
ViK.  mi.     bestehen.     Beini  neugeborncn  Kinde  ist  in  jeder 


Fig.  263. 


FJk.  2f)l.  Drei  Bruet wirbel  einoa  mciischlicheu  Embryo  von  acht  Wochen, 
im  l&teraleii  LaTiK9s<'hnitt.  r  Kiiorpelige  Wirbelkiirpcr.  (/ ZwisrhenwirbeUrheib«ii. 
cA  Chor<1a.     'Narh  Kori.mkkr.) 

Fig.  262.  Ein  iirustwirbel  desselben  Embryo,  im  lateralen  Querschnitt. 
cv  KnorpellKer  Wirbelkorpcr.  ch  Chorda,  pr  Qiierfortmitz.  a  Wirbelbogen  (ob«rer 
Bogen).    e  Oberes  Ende  der  Hippe  ;unterer  Bogen).    (Nach  Kobllikrr.) 

Fig.  263.  ZwiKchcnwirbelsrheibe  eines  neugeborncn  Kindes  im  Quer- 
si-bnitt.    a  Rest  der  Chorda.    (Nacb  Kobllikrr.) 
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Zwischeuwirbelscheibc  eiiie  grosse  bimforniige  Ilohle  sichtbar ,  die 
mit  einer  gallertartigen  Zellenmasse  errtillt  int  Fig.  'Hy.\<i  .  AVenu 
aucii  weniger  soharf  ahg<'griiii/.t .  l)lcil>t  dieser  "(lalleitkeni"  der 
elastischen  KnoriudBclieibeii  dut-li  hei  alien  Saugt'tliiereii  zeitlebeiis 
bestelieu,  wiihrend  bi-i  dvn  Vogcln  mid  lieptilitii  aiu  h  der  letzte  Rest 
der  Cborda  verschwiudet.  Iki  (Ut  spateren  Verkiiilclicrung  der 
knorpeligen  Wirbel  entstdit  tlif  ernte  Ablagenmg  von  Knoclien- 
siibstanz  (der  »vyMc  Knoclicnkcm  "'  iiii  Wiibclkoriicr  imniitfelhar  uin 
deu  Cliorda-Kest  herum  un<l  viirdiiingt  k't/.tercn  l)ald  <;an/.  Sudani! 
entsteht  ein  besondercr  KnoclnMikern  ■  in  jedcr  llaltte  dcH  knorpe- 
I'l^rn  Wiibelbogens.  Erst  nacli  der  (leburt  schreitet  die  Verkniicbe- 
riing  so  weit  tini.  dass  sicli  die  drei  Knoelienkenie  niihern.  Ini 
ersten  Jahre  verscbmelzen  die  heiden  kniicbenieii  Hngt  nbiiltten.  aber 
erst  viel  Hpliter.  im  zweiten  bis  iicUten  Jahre ,  verbiuUen  sie  8icb  mit 
dem  knik'herueu  Wirbelkiirper. 

In  ganz  alinlicbor  Weise  wie  die  kmicbeme  Wirbelsaide  ent- 
wickelt  sicb  aiicb  der  knik-berne  Se  bii  del  [Vraitlnw  ,  den  wir  als  (b  n 
vorderBten,  eigcntbliinlieb  uiugebildetcu  Absebnitt  der  Wirbelsiiule 
betraebten  niUs«en.  Wie  der  Wirbek-anal  der  b-tzteren  das  Kllekeu- 
uiark  schUtzend  inngicbt,  so  biUlet  der  Selnldel  eine  knocbenie  I'm- 
hUlluug  fUr  duH  Gebirn;  und  da  das  Geliini  nur  das  vurderste,  eigen- 
thUinlich  differenzirte  Stllck  des  lillekenniarks  darstellt,  so  wenb'n 
wir  von  vornherein  scbon  erwarten  dUrten,  dass  auch  die  knocberne 
IJinhllllung  des  ersteren  als  besonderc  Modiiication  von  deijeuigeu  des 
letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man 
freilieh  deu  ausgebibieten  menscbliebeu 
Schttdel  aliein  fUr  sicb  lietrachtet  (Fig.  204), 
80  wird  man  nieiit  begreifeu .  wie  derselbo 
nur  das  umgel)iblete  Vordertlieii  der  Wirbel- 
Biiale  sein  kauu.  Deun  da  fiudeu  wir  ein  ver- 
wickeltes,  umtangreichcs  Knocheugebiiude, 
das  aiu  nieht  weniger  als  zwauzig  Kuochen 
TOO  gans  venchiedeuer  Gestalt  and  GrOsse 
znsammcngesetzt  ist.  Siebeu  von  dicsen 
Soblldelknoehcn  bilden  die  geraumige  Ka])- 

■el,  welohedasiiebirn  umsebliesst  und  anwelelierwir  uuten  den  festen, 
massivcn  Scbiidelgrund  [BatU  ttranli  ,  oben  das  stark  gewUlbte 
Schlideldaoh  {Form*  cranii)  nntencheiden.  Die  dreizebn  Ulnrigen 


Fig.  264.  Der  Sehidel  det  Hentehea,  von  der  recti t«n  Saile. 
H»«ek«l,  AatliMpoiMito.  S.  A«fl.  39 
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Knochen  bildcn  den  »Gesicht8Sch2idel«,  welcher  vorzugsweise  die 
knUchenieii  UiiiliUllun^en  flir  die  IiOheren  Sinnesorgane  hcretellt  und 
zu*rleich  als  KictVrfj;crU8tt'  don  Kinfjnngiii  den  Darmcanal  imiseliliesst. 
All  dem  ScliUdclgriindc  ifit  der  I'nterkiofor  eiiij^elenkt  gfewOhnUeh  als 
XXI.  Schadelknochen  bctrachtet;  und  daliiiiter  iinden  wir  in  der 
Zangenwnrze]  vcrsteckt  dns  Zungenbein,  gleich  dem  ersteren  au»  den 
Kicnicnhogen  entiitandcn,  niithin  ein  Thcil  der  untcren  Bogen,  die  als 
rtKoptVipjien  "  nus  der  Bauchseite  der  Scbiideibaais  sich  arsprOngiieh 
cutwickelt  liaben. 

OI)p:leicli  mm  bo  der  ausgebildete  Sehiidel  der  liJilieren  Wirbel- 
tliiere  durcb  eeine  rrnn/  eigentfiiiinliclte  Gestalt,  seine  viel  bedeaten- 
dere  GrUsse  und  seine  weit  verwickeltere  Zusanimensetznng  nielits 
mit  gcurtlni lichen  Wirheln  p-im  in  zn  Imlx'ii  sclieiut,  so  kara  doeh 
Relum  die  illtcre  vergleichende  Anatoniie  am  Ende  des  vorigen  Jabr* 
linnderts  auf  den  gaiiz  riclitigen  Gedanken,  dass  der  ScliHdel  ursprttng- 
lieh  welter  nichts  als  eine  Reihe  von  umgebildeten  Wirbein  darstclle. 
Als  Goethe  im  Jahre  1790  »ans  dem  Sande  des  dUnenhaften  Juden- 
kircbhofs  von  Venedig  einen  zerschlagenen  ScbOpsenkopf  auf  hob.  ge- 
wabrte  er  augcnblicklich,  dass  die  Gesichtsknochen  gleichfalls  sns 
Wirbein  abznleiten  seien  (gleich  den  drdbintentenSebadelwirbeln.W. 
Und  als  Okbn  (ohne  von  Goethb^b  Fond  zn  wiMen)  im  Jahre  1806 
am  Usenstein,  anf  dem  Wege  znm  Broeken,  »den  sehOnsten  gebleieh- 
ten  SebSdel  einer  Hirsebknh  fand ,  da  fiibr  es  ihm  wie  ein  Blits  dureb 
Mark  und  Bein :  Es  ut  eine  Wirbelsftnle*. 

Diese  bcrttbmte  »Wirbeltheorie  dea  HchSdela*  hat  aeit  sielMug* 
Jahren  die  hervorragendstcn  Zoologen  interessirt;  die  bedentendflten 
Vertreter  der  vergleichenden  Anatomie  haben  an  der  LOsung  dieses 
pbiloBophiBchcn  »8ch]ldel- Problems  c  ihren  Seharfirinn  gettbt;  aneh 
weitere  Kreise  haben  Antheil  damn  genommen.  Aber  erst  im  Jahre 
:1S72  istdie  glllckKehe  LOsnng  desselben  naeh  siebeigSkriger  Arbeit 
Idengenigen  vergleichenden  Anatomen  gelnngen,  der  sowohl  dnrdi 
jden  Reiehthnm  an  gediegcnen  empiriscben  Kenntnissen ,  wie  dnreh 
•die  geniale  Tiefe  seiner  philosopbischen  Speculation  alle  andem  Yer- 
itreter  dieser  Wissensehaft  fibeiflttgelt.  Carl  GsoBiniAUS  hat  in 
|nen  classischen  oUntersucbungen  zur  veigleiehenden  Anatomie  der 
^Wirbeltfaierex  (im  dritten  Hefte)  das  Kopfskelet  der  Setaehier 
lals  diejenige  Urkunde  naebgewiesen ,  die  allein  im  Stande  ist,  die 
>\Virbeltheorie  des  Scbftdels  cndgtiltig  zn  bcgrttnden.  Die  firtthere  Tei<> 
gleiehende  Anatomie  war  irrtbamlich  von  dem  entwickelten  S&nge- 
thiersebildel  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Knochen ,  welcbe 
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denselben  zunumiiieiisetzen ,  mit  den  cin/.elncn  licstandtheilen  der 
Wirbel  ver^'Iichen :  sic  fj^laiibte  aiif  dit'sein  deii  Beweis  ftilireu 

zn  k(miien.  dass  der  aiisgcbildete  Sdiiidel  deH  .Siiug^ethieres  aus  drei 
bis  seeliH  ursprlluglichen  Wirbclu  zusjunnien^''esetzt  sei.  Der  hintorste 
dieser  ".Schiidel wirbel"  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Kcilbein  mit  den  Sclieitelbeincii ,  dem 
Stimbein  u.  s.  w.  gebildet  werdeii.  Sogar  in  den  Knochcn  des  Ge- 
sichtsschiidels  glaubte  man  noch  die  Eleuieute  von  vorderen  SchUdel- 
wirbeln  zu  findon.  Hiergegen  machte  zuerst  der  auHgczeicliuete  eng*- 
lische  Anatoni  Huxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  kniicberne 
iSetUidel  u»prUngliel)  beim  Embryo  sich  aus  einer  eint'aeiien  knorfie- 
ligen  Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfacheu  knorpeligen 
nUrsch^elu  keine  Spur  einer  Zusannnensetzung  ans  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  irilt  von  dem  Schiidei  der  nie- 
dersten  und  Iltesten  Schadelthiere.  der  Cyclostomen  und  Selaehier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Hchttdel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen  Knorpelkapsel,  als  nngegliederter  »UrscbUdel  (xb  r  Priniordial- 
Craninnin  bestehen.  WUre  aber  jene  iUtere  S(-ii:ii1(-lt1i( orie.  wiede 
nach  GoBTHB  tind  Ores  von  den  meisten  vergleiebenden  Anatomen 
*  festgehalten  wnrde,  richtig,  so  mllsste  gerade  bci  diesen  niedersten 
SchMdeltbieren  and  ebenso  beim  Embryo  der  buberen  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  »Ur8cbMdels«  ans  einer  Keihe  von  »8ehftdel- 
¥arbeln«<  am  deutlichsten  hervortreten. 

Sehon  durcb  diese  einfacbe  and  naheliegende,  aber  dock  ent  von 
HuxLBY  g[ehOrig  betonte  Erwiigang  wird  eigentUch  die  bertlbmte 
•Wirbeltheorie  des  Hchidels*  im  Sinne  der  lllteren  vergleiebenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  voUkommen  richtiger 
Gmndgedanke  bestolmi,  die  Annabme,  dass  der  Sebildel  ebenso  ans 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsilnle,  wie  das  Oehim  ans  dem  vor- 
deren Theile  des  Rllekenmarks  dareh  Differenzirong  and  eigenthttm- 
liche  Umbildnng  entstanden  sei.  Es  gait  nan  aber,  den  riehtigen 
Weg  an  enideeken,  aaf  welebem  diese  pbilosophiscbe  Annahme  em- 
piriaeh  sn  begrOnden  sei;  and  die  Entdeeknng  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  GsGBNiiAtmiM}.  Er  betrat  aaerst  den  pbylogene- 
tiseken  Weg,  der  Uer,  wie  in  alien  morpbologiseben  Fragek,  am 
idebersten  and  kUnseston  snm  Ziele  fUbrt.  Er  zeigto,  dass  die  Ur- 
fiseke  oder  Selaekier  (Fig.  191,  192,  S.  467),  als  Stammformen 
aller  Ampkiriimen,  in  ihrer  Sekftdelbildaog  noch  heote  dic^jenige  Form 
4es  Urscbildels  bleibend  conserviren,  aas  welcker  der  amgebildete 
Hebttdel  der  hOkeren  Wirbeltbiere  and  also  ancb  des  Menachen.  pby- 
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logenetisch  entstanden  ist.  Er  zeigte  femer  dass  die  Kiemenbogen 
der  Selachier  eiue  ursprttngltehe  Zusamnieiiiietzang  ihres  I  'rsehftdelfl 
ans  einer  grOsseren  Anzahl  —  mindestens  9 — 10  —  Urwirbein  hewei- 
scn ,  und  dass  die  Gehirn-Nerven ,  welche  von  der  Gehirn  -  Umib  ab- 
treteu,  dieseu  Beweis  dorehans  besttttigcn.  Diese  Gehini-Nenren  tM 
—  mit  Amnalmie  des  ersten  und  zwiiteii  I'aares.  des  G«ruchnenr«B  , 
and  Selincn-en, — lediglirh  inn;^('ijildete  UUckenmarkg-NeireB  md 
verlialteii  sich  in  ihrer  peripln  risclu'ii  Ausbreituug  den  letzteren  WMent- 
lick  gleieh.  Die  vergleichende  Anatomie  dieser  Gehirn-Nerven  geli6rt 
zii  den  wicbtigBten  ArgmneBlen  der  neneu  Wirbeltkeorie  des  Sebli- 
dels. 

E8  wUrde  nns  bier  viel  7A\  weit  abHlhren,  wollten  wir  in  die  £iii- 
zelheiten  dieser  geistreiebenSebildeltlieorie  von  GKnBNBAUReingehen» 
nnd  icb  muss  mieb  begnllgen .  Bie  auf  das  angefttbite  ansgezeichnete 
Werk  zu  verweisen,  in  welcbein  Sie  die  voUendete  empiriaeh-philo- 
sophische  Begrttndnng  deraelben  finden.  EMnen  knizeu  Auszug  ent- 
\Mi  desBelben  Horphologen  >»Grundris8  der  vergleichenden  Auatomie* 
(1874),  degflen  Stodinm  icb  Ibnen  Uberbaapt  mebt  dringend  genng 
empfehlen  kann.  Grgbnbaur  Albrt  bier  als  nnprttngliobe  »Sehjldel- 
Rippent  oder  »mitere  Bogen  der  SebSdelwirbek  am  Selaebier-SebKdel 


fltehend:  ana  dem  Uroberidefer  {0»  palato-quadrvium,  &)  imd  dem 
Unuilerkiefer  (»);  IV.  den  Znngenbogen  (II)  nnd  V — X.  Seeba 
eigentlicbe  Kiemenbogen  im  engeren  Sinne  (III— YID) .  Ans  dem 
anatomiaeben  Verbalten  dieser  9 — 10  ScbSdelrlppen  oder  oonteren 
Wirbelbogem  nnd  der  anf  ibnen  siob  ansbreitenden  Gehim-Nerreo 


Fig.  265.  Kopfskelet  einea  U  rf  isches.  n  Naseiigrube,  e<A  ^jiebbeingegend, 
oii  AagenhShle.  ia  Ohrlabyrintliwand.  oer  Hinlerhraptgetend  det  UtwAiMfl.  ev  Wir> 

behiiile.  a  Vorderer.  br  hint^rer  Lippenknorpel.  o  rroln-rkicfer  ' Pnlatf^  quadratuni). 
u  Lrunterkiefer.   II.  /uiigenbogen.   Ill — VIU.  Enter  bis  sechster  kieuienbogen.  (Nach 


(Ftg.  265)  folgende  Bogen- 
Ftoro  anf:  I.  nnd  n.  Zwel 
Lippenknorpel,  voode- 
nen  der  vordere  (a)  nnr  ans 
einem  oberen,  der  bintere 
{be)  ans  einem  oberen  nnd 


///    nntoren  StQek  snsammeiH 


Fig-  265. 


«^  gesetat  ist;  m.  den  Kie- 
ferbogen,  ebenialli  ana 
swei  Sttteken  jederseifs  be- 
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erg-icht  nicli.  dass  dcr  schi'inhur  oinfaclie  knorpeligc  "l'i"8clia(lel"  dcr 
Selacliier  ursi)rtlnf;licli  aus  ebeii  so  vit'lcn  '  in  iiulosteiis  iieiiii!  ) 
Urwirbeln  entstanden  ist.  Au8  den  \V  i  rbe  I  k i) r [)e  rii  derselben  ist 
die  Sc h adel basis,  aus  den  obereii  Wi  rbe llxi ^ en  das  S eb  ade I- 
darb  entstiinden.  Die  Verwachsung  und  \  eiselunel/unp;  dcrselbon 
zu  einer  I'inzipMi  Kapsel  ist  abor  so  uralt,  (hiss  ilii-f  urspriinj^liebe 
Trenniuifr  p'^'t  nwartig  naeb  dem  -(Tcsct/X'  dcr  abp  kiirzten  Vererbung' 
verwischt  erscheint  and  in  der  Outogeue»e  uicbt  uielir  iiachzuwei- 
sen  ist. 

Ticim  Urschlidel  dcsMenschen  (Fig.  266  und  alter  b5hereii 
Wirbelthiere ,  der  phylogenetiBch  ans  dem  Urseblkiel  der  Selaehier 
entBtanden  ist,  finden  Hie  zwar  in 
einer  gewissen  frUherenPeriode  der 
Estwiekelung  fUnf  hinter  emaiider 
liegende  Abscbnitte  Tor,  die  man 
vwwcht  Hein  kdnnnte ,  anf  ftlnf  or- 
sprttngliche  Urwirbel  zn  beziehen; 
allein  diese  Abeehnitte  aind  ledig- 
lich  durch  Anpassnng  an  die  fUof 
primitiTen  Himblasen  entstanden, 
und  entepreehen  yielmebr  gleich 
diesen  einer  grSsseren  Zalil  von  Metanieren.  Dass  in  dem  Ursch^del 
der  Sttni^hiere  beraito  ein  sehr  modificirteB  nnd  stark  umgebildetes 
Organ  und  keineswegs  eine  primitive  Biblung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umetand  ,  dass  die  ursprUnglicb  weichhIUitige  Anlage  deyelbcn 
bier  nnr  an  der  Basis  and  den  Seitentheilen  znm  grossten  Theile  in 
den  kDor}>eligen  Znstand  tlbergcht,  an  dem  Schildeidach  hingegen 
httntii^  Oder  membianOe  bleibt.  Uier  entwickeln  sieb  die  Knochen 
dee  sptteren  knOohemen  Schttdels  als  Unssere  Deekknochen  anf  der 
weiohhftntigen  Grandlagef  ohne  dass,  wie  an  der  Sehildel-BasiB,  eip 
kmrpeligesZwisehiBfladiu  ¥eimiH|geht.  So  ist  ttberiuuipt  ein  grosser 
Tbeil  der  SehMelknoelien  als  Deekkaoehea  aos  der  insseien  Leder- 
bant  nrspninglioh  entstuideii  and  erst  seeoadlr  in  die  niliere  Be- 
ilehnag  sam  SehXdel  getreten.  Wie  jene  dniiMihste  primordiale  Aa- 


Fig.  2(H).  L'rtehidel  de«  meiii«bllcbeo  Embryo  von  viflr  Wochen,  Mok> 
rwlit  dnreliicbnitten  and  die  Hnke  Dilfte  tor  Innon  ber  betnehtet.   «,  t,  m,  k,  n  die 

fOiif  (Iruheii  'irr  Schadclh<'>blc,  in  «l«nion  ilit-  fiiiif  llirnblu^cii  li'  -m  Vorderhfrn,  Zwiachcn- 
birii,  Milt«lhira,  llinierhirn  und  Nachtitriij.  o  biriifurniige*  priiuire*  (ieliurbUsrheii 
(dwdMchliuienMlt.  a  Aih|b  (dvKbfdUflUMnid).  no  SehMrv.  p  Ctaal  der  Uypupbysie. 
I  Mlttlenr  Sehiddbdkoa.    (NMh  Konuuou) 
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dcB  Urscbftdels  beim  Menschen  ans  den  nKopfplatteii«  onto- 
genetisch  sich  bildet  und  dabei  das  vorderste  Ende  der  Chorda  in  die 
St'liildelbasiH  eiiigescb lessen  wird ,  habcu  wir  bereits  frtther  nachge- 
wieseii.    Xer^l.  S.  '.KJ  l  und  Fig.  145,  146.  S.  315.) 

Audi  von  der  EntwickclungRgeschichte  der  Kieraenbogen ,  die 
wir  also  jef/t  als  walirc  Kopfrippen  zu  betrachten  habcn.  iKt  Iliiion 
das  Wichtigste  heieits  Ix'kannt.  Von  den  vier  nrsprUnglielj  ange- 
legten  Kieniculmgeu  der  iSilugethiere  Taf.  I  und  VII,  Fig.  232 — 236, 
S.  570  liegt  der  erste  zwiHclien  der  ])riinitiven  Mundoflfnung  und  der 
ersten  Kieniensjmlte.  Aus  der  Basis  dieses  ersten  Kienieubogens 
wiU'liHt  der  »()l)erkieferfbrtsutzi<  bervor.  der  in  der  frllber  bereits 
beseliricbenen  Weise  sieli  niit  deni  inneren  und  iiusseren  Nasenfort- 
satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
(ierUstes  bildet  Gauinenbeine,  FlUgelbeine  u.  s.  w.)  ,Vergl.  S.  571 
und  5S9).  Der  Ubrige  Theil  des  ersten  Kiemenlwgens ,  den  man  nun 
ira  Gegensatze  dazu  als  -lUnterkieferfortsatz  -  bezeiehnet,  bildet  aus 
seiner  Basis  zwei  (leiiorkniii'lielt'lien  (Hammer  und  Ambos  und  ver- 
wandelt  sieb  im  Ubrigen  Tlieilo  in  einen  langen  Knorpelstieiten,  den 
uaeb  seinrm  Entdeckor  bcnaniiteu  "Meekel  schen  Kuoqieb*.  An  der 
Ausseufliielie  dieses  letzteren  entstelit  als  •>  Deekknochcn  oder  Beleg- 
knoehen«  aus  dem  Zcllenraateriai  der  Lederi)latte  der  bleibende 
kniieheme  Unterkiefer.  Aus  dem  Anfangstlieile  oder  der  Basis  des 
zwei  ten  Kienicnbogens  entstebt  bei  den  Saugcthieren  das  dritte 
Gobiirknoc'helclu'ii.  der  Steigbligel :  und  aus  den  t'olgendcn  Tlieilen 
der  Kplie  naeli  der  Sti  igbligel-Muskel.  der  GriftVlfort.satz  des  Schlii- 
fenbeins.  das  Griflel-Zungenbeinband  und  das  kleineHorn  desZungen- 
beins.  Der  dritte  Kiemenbogen  endlich  wird  nur  im  vordersteu 
Theile  knorpelig  und  Ider  entstelit  durcli  Vereinigung  seiner  beiden 
Uftlftcn  der  KOriier  des  Znngenl)eins  (die  Copula  hyoidca  und  das 
grosse  Horn  desselben  aut  jeder  8eite.  Der  vierte  Kiemenbogen 
erecheint  beim  Embryo  der  Saugethierc  nur  vortibergehend  als  rudi- 
ment&res  £mbryoual-Organ,  ohue  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln:  und  von  den  binteren  Kiemenbogen  (ftlnftes  und  seehstes 
Paar),  die  bei  den  Selaeliiem  bleibend  bestehen,  ist  beim  Embryo  der 
hOberen  Wirbelthiere  Uberhaapt  keine  Spur  mehr  su  finden.  Dicse 
sind  liiiigst  verloren  gegangen.  Auch  die  vier  Kiemenspalten  des 
menscliUcheu  £inbr>'o  sind  blosg  als  vortlbergehende  nidimcntRre  Or- 
gane  von  Tnteresse,  die  dureh  Verwachsung  bald  ganz  yerschwuideii. 
Nur  die  erste  Kiemenspalte  (zwischen  erstem  und  zweitem  Kiemen- 
bogen) bat  bleibende  Bedeutuug,  indem  neb  ausihr  die  TrommelhOhle 
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nebst  (ier  KuHtacliisclicn  Ohrtrouipcte  cutwickelt.  (Veigl.  S.  590  und 
Taf.  I  nebst  Erklaruuf^.^ 

Wie  mix  Caul  (iii(;i:NnAru  dureli  seine  luustcrgUlti^'eii  "I'litiT- 
Buchiingen  ziir  vcr^^leicheuden  Anatoniit!  dvr  Wirheltliierc!  >  ziRMst  dus 
wahre  VerstiindnisH  do8  SohUdcIs  imd  st  ines  Wrhaltnisses  zur  Wirlxd- 
sHule  erutfnet  hat,  so  hat  er  audi  die  uicht  minder  sehwieri^e  und  in- 
teressante  Aufgabe  gelimt,  das  Skelet  der  (Hied  ma  ass  en  hei 
alien  Wirbeltlderen  von  einer  und  doisolben  Urform  jdiN  Inircnctisch 
abzuleit^'n.  Weuige  Theile  den  Korpers  siiid  l)ei  den  verscliiedenen 
Wirbeltliicren  durch  niauuichfalti^'e  AnpaHsmiji;  in  IW/.w^  auf  (Jnlsse, 
Form  und  bestimmte  >z\ve('kniassigc  Einriehtun^'  so  uncndlieh  viel- 
fachen  I  nibilduufrcn  unterworlcu ,  wie  die  (Jliedmaasscn .  und  doeh 
eind  wir  jetzt  ini  Stando.  sie  alle  aut'eiiu'  und  dieseibe  erbliehf  ilrmid- 
fomi  zurttckzufiihren.  Im  xVIIgemeinen  kr»nnen  wir  beziiglich  der 
GliedmaaHsen-Bildung  unter  deu  Wirbelthieren  drei  j^rosac  Haupt- 
gruppen  uuterpeheiden.  Die  nicdereten  und  alteston  Wirljelthiere, 
die  SchiidelloHen  und  Kiei(  rlosf  n .  besassen  gleieli  iliren  wirbelbiscn 
Vorfahrcn  Uberhaupt  nocii  fi^ar  keine  paarigen  Gliedmaassen, 
wie  nns  noch  heute  Amphioxus  und  die  C}  clo8t^)mcn  bezeuf,''en  Fig. 
Ib9,  .  Fine  zweite  IIaupt|rruppe  biUlen  die  beiden  Klansen 
der  echten  Fi8chc  und  der  Dipneusten :  lucr  sind  ursprllnglich  lllierall 
zwei  paar  seitliche  G  liedmaaHscn  vorhanden,  und  zwar  in 
Gestalt  von  vielzehigen  Uudcrflossen ,  ein  paar  Brustflossen 
(Vorderbeine)  und  ein  paar  Bauchflossen  Hinterbeine  Fig.  101,  192; 
Taf.  XII.  Die  dritte  Ilauptgrupjte  endlieh  wird  durch  die  vier 
hOheren  Wirbelthierklasgen:  Amphibien,  KeptilieUy  VOgel  undSfloge- 
ihierc  gebiidet;  hier  Bind  urHprlinglich  dieselben  zwei  Beinpaaro 
▼orbaoden,  aber  in  Gefltalt  von  ftlnfzehigen  FUsscn.  Oi't  sind 
weniger  als  fUnf  Zchen  an»gcbiidet;  bisweilcn  sind  aueh  die  Fttase 
gus  rtlekgebildet  Aber  die  ursprllngliehc  Htammform  <ler  ganzen 
Grnppe  besan  yorn  nnd  liiuten  fttnf  Zehen  oder  Finger  (Peatadae- 
tylie,  S.  475  . 

Fttr  die  Ph ylogenie  der  GliedmaanKon  ergiebt  sieh  also 
auB  ibrer  vergleichendcn  Anatomie,  dasB  dieselben  zueret  bei  den 
Fiseheu  und  zwar  l)ei  den  Urfischen  entstanden  sind,  von  denen 
8ie  sieh  auf  alle  hoheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen^  vcrerbt 
baben.  zunUcbst  als  vielzebige  SchwimmfloMen,  Bpftter  als  ftlnf- 
aebigc  Fiisse  Fig.  207—272).  Die  vordere  Eztremittt,  dioBniit- 
flofifie  oder  das  Vordertiein,  ist  nrsprUnglieh  gans  ebenso  geMldet,  wie 
die  bintere  GliedmaasBe,  die  Baucbfl<»88e  oder  daii  Hinterbein.  An 
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(ler  Ictzteren  Kowf.h!  wie  an  der  t  r^Jteren  k«>nnen  wir  von  dcr  eiprent- 
liclicn,  aiifsscrlicli  tVoi  vortretcndcn  (iliedniaasse  den  innerlieh  verbor- 
g'enen  TiUrtel  unteiNclifidon .  durch  welehcn  diescdbo  an  der  Wir- 
belHaule  befestigt  ist:  vom  den  iSchtUteiigttrtel,  hinten  den  Becken- 
gUrtel. 

l>ie  wabre  L'rform  der  ])aari^'t'n  niiedmaassen.  wie  sie  die  altesten 
Lrfiffbe  nahrend  der  siliiriHclien  Perinde  besassen .  zeigt  nns  noch 
beiite  in  vcdlHtiindiger  Eriiaituup  der  alte  Lurchfisch  Australiens,  der 
merkwUrdipe  Ceratodns  S.  171,  Taf.  XITS  Sowohl  die  Rruwtflosse. 
wie  die  BauebfloHse  int  bier  eine  ])latte,  ovale  Rndernehanfel ,  in  wel- 
cber  wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges  biseriaies  Knnrpel- 
Skelet  finden  ^Fig.  2H7  .  Dieses  bestebt  erstens  aus  eineni  Ptarken 
gcgliederten  FloHsenstabe  (oder  'Stamme  ,  F\g.'li3l ,  AB,  der  die 
Floflse  von  der  Basis  bis  zur  Spitzc  durchziebt,  und  zweitens  ana  einer 
Doppelreihc  von  dUnnen  gegliederten  Flossenstrablen  oder 
Badien,  r,  r],  welcbe  sich  an  beide  Seiten  des  Flossenstabes  aa- 
setzon ,  gleieb  den  Fiedem  eines  gefiederten  Blattes.  Durch  einen 
einfaebcn  (rUrtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens  ist  diese  Urflosse, 
welehe  Gegknhat'r  znerst  erkannt  und  Archipterygimn  genamit 
hat,  an  der  Wirbelsaule  befestigt. 

Auch  bei  einigen  Haifischen  nnd  Kochen  findet  sich  (boMmdenln 
frUber  Jngeud)  noch  dieselbe  Urflosse  in  mehr  oder  weniger  vcrttn- 
derter  Form  vor.  Bei  der  Mehr^abl  der  Urfische  aber  wird  dieselbe 
bereits  dadnreb  wesentlieh  nmgebildet,  dass  die  FkwBenBtiahleii  an 
der  einen  Seite  des  Flosscnstabes  theilweisc  oder  ganz  vcrloren  gehen 
nndnnran  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bb  ibon  Fig.  268). 
Soentstelit  die  han)gefiederte  oder  einzeilige  (uniserialc)  Fisch- 
flosse.  die  sich  von  den  Urfischen  anf  die  abrigen  Fisohe  vererht  kat 
(Fig.  2G9). 

Wic  auR  diesct  halhgefiederten  Fischilosse  das  fttnfzehigc  Bein 
der  Amphihien  (Fig.  270)  entstanden  ist,  welehee  sieh  anf  die  drei 
Amnioten-Klassen  vererbte,  hat  ana  erst  Gbgenbavb  gelehit.  £a 


Flir.  ^7.  Bniitrioflien-Skttlet  von  Corttodas  (ArelUittorygiom  odor 
iwci7.«'ilii:<  s  i:,>n«MicrteK  Skolet).  A.  /?  Kooipelraibd  dw  Fl«MMUlMnnM.  rr  Ridlen  oder 

Fk))ucii»trabk>n.    (N»ch  (jCmtukk.) 

Fif.  368.   Bruttriossen-8kel6teln«i  ilieren  Urfischoi  (AcantbluJ. 

Die  Itadien  Hes  niedialen  Flo^senrandrs  (B  sind  pnrdsstcnthoils  versrhwimdoti ;  nur  wenige 
(K'j  siiid  iibriiE,  R,  U  lUdieii  ties  Uteralcii  Flusseiirandcs.  nit  Metaptcrygiuiii.  ms  Me- 
•opterygiuin.    p  ProptpryRium.    (Nach  Gbobitoavii.) 

Fig.  B r II  s t  ri OK s c  n - S ke  1  e t  eines  jfiriReren  t'rfisches  'hIit  Se- 

lachiors.  Die  lUdicii  dos  incdialeii  Flussoiiraiides  sind  gaiiz  verschwunden.  Dcr  dunkel 
■cbnAlito  Tli«il  rachto  iit  deijwilg*  Abwhniu,  d«r  la  die  flaflliiteriee  Hiiid  dac  hBkamm 
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Wirbelthlcre  aicb  forUotzt.  (6  Die  drei  Uasdl»tucke  der  FloMe :  mt  MeUpterygiuin,  Grand- 
kfe  4m  HwMfiM.  nw  MMoplaryglam.   p  Ptoptaryfimn.)    Naob  GwaiimAim. 

Fly. '270.  Vo  rd  er  be  i  II -S  k  c  1  r  t  <■  i  Mt' s  A  III  p  h  i  b  lu  m  8.  A  Ob»r»rni  (lluinc- 
ruf).  ru  Untoruoi  (r  lUdiat,  u  tlua.i  rricu  Haiidwurxciknocben  der  enten  Beihe  (r  r»- 
4lato,  f  InttiawHnm,  e  eeatrale,  ti  olmra).  1 ,  2,  3,  4,  6  HarnhPomllcMMkiin  dartiralltB 

Bathe.      (Narh  (iKCHNRAUR.} 

Fig.  271.     Haiiil- Skclft  (Ics  (;orill».     fNarb  Iltxi,i!V.} 

Fif.  372.    B»nd-&kelet  det  Me|}scbeii,  KQckeoMite.  (NmH  Mbtib). 
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Hind  niiinlicli  l»ei  dcnjfiiigon  Dij  iipusteii,  welehe  die  .staniineltern  der 
Ani|»]nbien  wurden,  aucli  die  FloBsenstraldcn  an  der  anderen  Seite 
deH  Fl'psKcnKtubes  allmsihlich  rllck^'ebildet  worden  iind  grosgteutlieils 
verloren  ^'e^'fui^ren  die  in  Fip:.  209  hell  p:ehalteiien  Knorpel .  Nar 
die  vier  iinterstcu  Flossenstralili  ii  in  Fig.  209  dunkel  schrdffirt)  blie- 
hvu  erlialten ;  und  das  Hind  die  vier  iiusseren  Zchen  des  Fusses  (zweite 
bin  tllnfte  Zehe  .  Die  erste  oder  giosse  Zelie  hin^g:en  entstand  ans 
dem  iinteren  Ende  des  Flossenstabes.  Aus  dem  mittleren  und  oberen 
Tlieile  des  Flossenstiibes  entwiekelte  sieh  der  lange  Gliedmaassen- 
.Stiel,  der  ais  I'ntersehenkel  Fig.  2H)r  und  n  und  als  Oberschenkel 
i/t  bei  den  hiiheren  Wirbelthiereu  so  bedeuteud  hen  ortritt. 

So  cntstand  dureh  allmahliehc  liUckbildung  und  DilTerenziruni,' 
ans  der  vielzehigen  FischHosse  der  fllnf/ehige  Fuss  der  Ani|)hibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sozobranehien  antreffen  und  der  sieh  von  da 
auB  auf  die  Keptilien  einerseits,  auf  die  Saogethiere  anderseits  bis 
znnr  Mensehen  hinauf  vererbt  hat  Fig.  272).  Mit  der  Reduction  der 
FIosscnRtrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleicbzeitig  die  weitere  Differen- 
zirung  des  Flosflenstabes,  seine  qnere  Gliederung  in  obere  and  untere 
SehenkelhRlften .  und  die  Umbildang  des  Gliedergttrtels,  der  bei  den 
hOheren  Wirbelthieren  vom  wie  hinten  ursprtinglich  aus  drei  Knochm 
zosammengesctzt  ist.  Es  zerfallt  n&mlich  der  einfactie  Bogen  des  nr- 
sprllngliehen  SchuItergUrtels  jederseita  in  ein  oberes  (dorsales)  Stuck: 
das  Scbulterblatt  {Scapula),  und  in  ein  untercs  (ventrales)  Sttlck;  der 
vordereTheil  desIetzterenbildetdasUrschlUsselbein  [Proeoracoideum) , 
der  hinterc  Tbeil  das  Rabenbein  [Coracouleum] .  Ganz  entsprechend 
sondert  sieh  auch  der  einfache  Bogen  des  BeekengUrtels  in  ein  oberes 
(dorsales)  HtUck:  das  Darmbein  Os  ilium)  y  und  in  ein  untercs  (veu- 
trales)  StUck;  der  vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Sclmmbein 
(h  pubis) ^  der  hintere  das  Sitzbein  [Os  ischii) .  Wie  diese  drei  Theile 
des  BeekengUrtels  denjenigen  des  SchuItergUrtels  entsprecben ,  zeigt 
Ihnen  die  XXXIV.  Tabelie  (S.  598).  Der  letztere  besitzt  jedoch 
Msserdem  iioch  in  dem  seenndXien  Schlttsselbein  (C/SnowKfa)  einen 
vierten  Knochen,  welcber  dem  ersteren  fehlt  (Vergl.  Gbobnbaub"*). 

Wie  am  Qttrtel,  so  ist  aneh  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die  Ueber- 
einstimmnng  awisohen  der  voideren  and  iunfeeren  Extremittt  usprllng- 
lioh  gans  vollstiiidig.  Der  efste  Absehnttt  des  Slieles  wird  nor  doieh 
einen  einzigen  starken  Enoelien  gesttttat:  rom  den  Obetarm  (Hmmt^ 
nw^,  hinten  den  Obersehenkel  [Femur] .  Der  sweite  Absehnitt  enthlH 
dagegen  awei  Knoehen:  TomSpeiehe  [SadnUf  Fig.  270  r)  nnd  ED- 
bogen  (ITZm,  Fig.  270 «) ;  hinten  entspieehend  Sehienbdn  (JVMs)  and 
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Wadenbein  Fibula  .  Vergl.  die  Skt  lette  Fi^'.  lOn  und  204~2(J8.) 
Aoeb  die  darauf  folgenden  Kablreicheu ,  kleinen  Knochen  der  Hand- 
wonsel  Carpus)  and  der  Fusswnrzel  ^Tarsus]  sind  vorn  und  hinten 
entBpreehend  angeoidnet:  ebenso  die  flinf  Knoehen  der  Mittclhand 
{Metaearjnu)  nnd  deB  Mittelinsses  [Metntarsus] .  Dasselbe  gilt  end- 
Ueii  saeb  tod  den  damn  aogeAlgten  fUnf  Zehen  selbst,  die  in  ihrer 
ohankieristiiebeii  Zoflunraenaetznng  m  einer  Beihe  von  Knochen- 
•ftlleken  TOtn  and  hinten  ganz  gleiche  VerhUtaiBse  zeigen.  Wie  im 
Einzelnen  die  TbeOe  der  Tordeien  and  hinteren  OUednuuusBen  za  ver- 
gleiehen  sind,  bat  der  ansgezeiebnete  Morpbologe  Charles  Mabtins 
in  Hontpellier  aogfUirlieb  gezeigt. 

Wenn  wir  nan  so  darcb  die  Tergleiebende  Anatomie  erfabren, 
dan  das  Sfcelet  der  Gliedmaasm  beim  Menseben  ganz  anz  denselben 
Knoeben  in  derselben  Weise  zosammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet  in 
denrier  bttberen  Wirl>eltbier-KlaB8en,  so  weiden  wir  scbon  daians 
aaf  eine  gem^nsame  Desoendenz  derselben  von  einer  einzigen  Stamm- 
form  sebliessen  dttrfen.  Diese  Stammibrm  war  das  Ilteste  Amphibiam, 
welcbes  vorn  and  binten  fllnf  Zeben  besass.  Allerdings  ist  besonders 
der  Sosserste  Absebnitt  der  Gliedmaassen  dnrcb  Anpassong  an  ver- 
Bcbiedene  Lebensbedingnngen  merkwUrdig  omgebildet  Denken  Sie 
nar  damn,  welcbe  Verschiedenbeiten  derselbe  innerbalb  der  Sftage- 
thier-Klasse  darbietet.  Da  steben  gegenllber  die  acblanlLen  fiebie  des 
fltlcbtigen  Hirsebes  and  die  staiken  Spiingbeine  des  Kingarab>  die 
Kletterfllsse  des  Faaltbieres  and  die  Grabscbaafeln  des  Haalworfii, 
die  Raderflossen  des  Walfisebes  and  die  Flttgel  der  Fledermans.  Ge- 
wisB  wird  Jeder  zagesteben,  dass  diese  Looomotions-Oigane  in  Bezog 
aaf  Grtsse,  Form  and  spedelle  Fanctlon  so  rersebieden  sind ,  als  sie 
nar  gedaebt  werden  kOnnen.  Und  docb  ist  das  innere  Knocbengert|st 
in  alien  wesenflieb  dasselbe.  Docb  finden  wir  in  alien  diesen  ver- 
sobiedenen  Beinen  immer  dieselben  ebarakteristiseben  Knoeben  in 
derselben  wesenflidien,  strong  erblieben  Verbfaidang  wieder:  ein  Be- 
weis  fllr  die  Deseendenztbeorie,  wie  ibn  die  veigleiehende  Anatomie 
an  dnem  anderen  Organe  kabm  glUnzender  Uefem  kann.  (Vergl. 
Taf.  IV,  S.  363  mebier  >Natllrlioben  ScbOpfung8gesobiebte«,)  Aller- 
dings erleidet  das  Skelet  in  den  Gliedmaassen  der  Torscbiedenen  Sin- 
ge thiere  aasser  den  spedellen  Anpassungeu  aaeb  vielfacbe  VerkUm- 
memngen  and  BttckbUdangen  (Fig.  273] .  So  findea  wir  scbon  in  deni 
VorderfbsB  (oder  der  Hand)  des  Handes  die  erste  Zebe  oder  den  Dan- 
men  rttckgebildct  fFig.  273,  II).  Beim  Scbwein  III)  nnd  beim  Ta- 
pir (V)  ist  dieselbe  ganz  yersobwanden.    Bei  den  WiederkUuem 
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(z.  B.  bdmBinde,  Fig.  IV)  sind  auch  die  zweite  nndfilnfte  Zehe  ansser- 
dem  m^^geliildet  nnd  nnr  die  dritte  and  vierte  gnt  cntwickelt.  Beim 
Pferde  endlioh  iat  gar  nor  eine  eineige  (die  dritte)  Zehe  vollstandig 
aasgebildet  (Fig.  VI,  3).  Und  Mk  flind  alle  dieae  yerschiedenen 
Vorderfltofle,  ebenso  wie  die  Hand  des  Affen  (Fig.  271)  nnd  des  Men- 
actieii  (Fig.  272}  ana  deraelbeD ,  gemeiBBameB ,  fllaibeliigeii  StaHim- 
fom  Qtapittnglieh  entstendeii.  Das  beweiaen  sowoU  die  Bidlnaole 
der  TerkUmmerten  Zehen ,  als  ancli  die  glddiattige  AnordnQag  dw 
HandwnrzelkBochen  (Fig.  273  a— Vergl.  oben  S.  475. 


Fig.  273. 


Oaaaelbe  beweist  aber  audi  die  Keimeageaehichta  der 
Gliedmaaaaea,  die  mobtnarbei alien  Siiigetliierea,aoiid6ni1lb6r- 
haapft  hei  alien  WiibaUUeren,  nrqirtngliflli  gaaa  dleaeibe  iat  Wie 
▼eiaehieden  aveb  die  Exttendillten  der  aahlreiehen  SobldeMuare  apft- 
ter  im  anggebildelen  Znstande  eraoheiBen,  w  eatmekeln  aie  flidi  doch 
alle  ana  denelben  eiafiwbaton  Gnindh^  (Tergl.  Taf.  VI  and  VH, 
S.  310;/ Voiderbeine,  b  Hinterbeine).  Uebeiall  iat  die  ente  Anlage 
jeder  Gfiedmaasae  beim  Embiyo  ein  ganz  einfiicliea  WHnchea  oder 
HOekercben,  welohea  ana  der  Seite  dea  Leibea  awiaehen  Rttekeodiohe 
nnd  Baaehflilebe  henrorwioliat  (Fig.  lifr,  120,  S.  286;  Fig.  136, 137). 


Fif.  273.  Skelet  der  U«ud  odor  des  Votderfusses  von  secbs  Singethieren: 
I.  Meniclk.  It.  Hand.  in.  Schwefn.  IT.  Kbia.  V.  Tapir.  VI.  PfeH.  r  Radhn. 
u  Vliia.  a  Scaphoidenm.  6  Luiuru.  c  Triqaetrum.  d  Trapezium,  e  Trapezoid. 
f  Capiututn.  y  Uamatum.  p  Fiaiforme.  1.  Daumen.  2.  2eigeflager.  3.  ifitt«l- 
aoger  4.  Rlngflnger.  6.  Xleinangvc.   (NaiA  Qmammam.) 
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DieZcllcii,  wck'hedic  WUrzclien  ziiKamniensetzen,  gehinon zum  Ilaut- 
faserblatte.  DieOlierflaclic  istvoii  derHoniplatte  Uber/(»^;en.  die  an 
der  Sjiitze  dcr  Tliickerclicn  etwas  vcnlickt  \M  f1'af.  IV,  Fig.  r>.r.  Die 
beiden  vorderen  Wiirzclu'ii  ersclicincu  ctwas  tVUlicr  als  die  beideii 
hintereu.  Diese  oiiifaciieii  Aulap'ii  iMit\vi<'k(  lii  sioli  bei  den  Fischen 
«nd  DipneuRtou  durcb  DifTcrcnzinniir  ilirci-  /cllcn  mnnittelbar  zu  den 
Flossen.  Bei  den  hiilieren  Wirht  ltliii'rklassi  n  liin^egcii  nininit  jedeH 
der  vier  Wiirzchen  beini  weiteren  Wacbstbnni  die  Form  cincr  gestiel- 
ten  riatte  an.  indeni  die  innere  Hiilfte  sclimiiler  uiid  dicker,  die  iinssere 
breiter  und  dllnner  wird.  Darant' giiedert  sieb  die  innere  Iliilt'te  oder 
der  Stiel  der  I'latte  in  zwei  Absehnitte:  OhtMschenkel  und  Unter- 
scbenkel.  Sodami  cntsteben  am  frcicn  Maiidi'  i\vr  IMatte  vier  seichtc 
Kiiikerbnngen.  die  aiimiiblieb  tieter  wer(b'n:  das  sind  die  Kinselinitte 
zwiseben  den  flinf  Zeben  (Taf.  Vlll,  Fig.  1  .  i.etztere  treten  bald 
\v<Mter  liervor.  Anl'augs  aber  sind  vorn  sowolil  ala  binten  alle  fUnf 
Zeben  noeb  dureb  eine  dllnnc  liindebaut  wie  dnreli  eine  Sebwinunhaut 
vcrbiinden;  sic  erinuern  an  die  nrsprlinglicbe  Bestiinnumg  dcs  Fusses 
zur  ihub'rfioRse.  Die  weitere  Enfrvviekehiug  der  Oliedinaassen  auB 
diescr  cinfaebstcn  Anlage  ertblgt  bei  aUen  Wirbeltbieren  in  der  glei- 
ehen  Weise,  und  zwar  dadureb,  dass  geuisse  (Jruppen  \u\\  dvu  Zt'Hen 
des  HautfaserbbitteH  sieb  zu  Knorpi  In  ,  audcrc  (iruppeu  zu  Muskeh), 
noeb  anderc  zu  HIutgefasHen,  Nerven  u.  s.  w.  undiihlen.  Wahrschein- 
lieb  erlblgt  die  Dirterenziniug  alier  dicscr  versebiedeuen  (iewebe  in 
den  Gliedniaassen  an  Ort  und  Stelle.  (ileieb  der  VVirbelsitule  und 
dem  Scliiidel  werden  aucb  die  Skelettbeile  der  Oliedniaassen  zuerst 
aus  weielien  indifferenten  Zellengruppen  des  ilautfaserblattes 
gebildet.  Dicsc  verwaudeln  sieb  npUter  in  Knorpel  und  aus  diesen 
gehen  erst  in  drifter  Lime  die  bleibcnden  K  nochen  hervor. 

Von  Tiel  gferingeram  Interesse  als  die  Ennviekelangsgeschicbte 
des  S  k  e  1  e  t  H  oder  der  p  a  s  s  i  v  e  n  Be wegnngg^ Werkseoge,  iflt  bis  jelzt 
dicjenige  der  Muskeln  oder  der  active n  T..ocnmotioii8-0rgane. 
Allerdings  ist  ancb  ftir  die  Stammcsgcschiehte  der  letztcrcn ,  wie  fttr 
diejenige  der  ersteren,  die  vergleiebende  Aiiatonne  von  viel  InUierer 
Itedcutuiig  als  die  Keimesgcscbiebte.  Da  aber  die  vergleiebende  Ana- 
tonne  uuil  die  Ontogenie  des  Muskelsystenis  bis  jetzt  noeb  scbr  wenig 
bearbeitct  ist,  so  kOnnen  wir  aucb  von  der  PbylQgenie  desselben  nor 
ganz  allgenu  iiic  Vorstennngen  babcn.  Ini  (irossen  und  Ganzen  hat 
aich  das  MuskelsyHtem  in  innigster  Wechselbeziehang  oder  Correlar 
tion  znm  SkeletayBtem  entwickelt.  ^^'*) 
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Fliufanddreissigste  Tmbelle. 

Uebenicht  ttber  die  wicbtigsteii  Perioden  in  der  Stammesgesehiehte 

des  menscUiclien  SkeletB. 

I.  Ente  Psriode:  ChordonSflr-SlMlat  (Fig.  187,  S.  448). 

Dm  Skelet  wird  alleln  dnreh  die  Chorda  doisaUB  gebildet 

n.  Zweite  Periode:  AonnlaHeUutot  (Fig.  189,  S.  448). 

Um  die  Cliorda  bildet  deh  eine  Chorda- Sclieide,  deren  donale  Port* 
eetsnng  eine  Hlllle  iim  dM  Mukrohr  blldet. 

III.  Dritte  Periode:  Pyeloetomon-filBBlot  (Ftg.  190, 8.  458). 

Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  blldet  slch  ana  der  ChonUkSebride  ein 
kni>rpeligei-  Priiuordial-8ehSdel.  Um  die  Klemeo  bildet  aieh  ein  iuaMres  knor- 
peliges  Kieuien-Skelet. 

IV.  Vierte  Periode:  Aelteree  UMatfi-Bkelet  (Ftg.  S88. 8. 617). 

Um  die  Chorda  Inldct  sich  cine  primitive  Wirbeiatule  itiit  oboren  und 
miteron  Mofren  iKieineulio^on  nnd  Ripppn!.  Itesto  ilos  jnmseron  Kicim'n  Skelftn 
bleibea  lu-ben  deiu  iaueruu  bestabou.  Zwei  Pa;ir  CilitiduiaHSsuu  luit  getiedertcu 
(sweiseiligen]  Skelet  treten  anf. 

V.  FilnfU!  Periode;  Jiingeres  Urflsoh-Skelet  Fiff.  2r.n,  S.  r.ITi. 

Die  vurdereu  Kietueubogeu  verwuudelu  sich  iu  Lippeukuoipel  uud  Kiefer- 
bogen.  Dae  ituBsere  Kiemen-Skelet  geht  verloren.  Das  Skelet  der  belden 
Floflsen-Paare  wird  einaeilig  (halbgefiedert). 

TI.  Seehste  Periode:  Dipneastea-Skalot  (Fig.  2,  Taf.  XIIj. 
Der  Sehidel  verknUchert  theilweite;  ebenao  der  ScholtergOrtel. 

YII.  Siebente  Periode:  AmpliiUeii-Skelot  (Fig.  270,  S.  617). 
Die  Kiemenbogen  werden  an  Thellen  des  Znngenbelnes  nnd  des  Kiefer- 

Apparatos  iini^ebiUIet.  An  dem  hal1)^efiederten  Fh>8.sen-8kelet  Tersebwindeii 
die  FloHHenstraldeii  bis  niif  Tier,  wodoreh  der  fttaCMUge  Foia  enteteht.  Die 

Wirbelsaide  verlviiocliert. 

VIII.  Achte  Periode:  Monotremen-Skelet  (Fig.  196,  8.  494). 

WirbelsHide ,  Scliiidel ,  ICiefer-Appurat  mid  ('liedmaassen-Skeleterlangeii 

die  boatiuiiutoii  I'^igeutbiiuilichkcitou  der  Saiii^ethiere. 

IX.  Xeunte  Periode    Marsupialien-Bkelet  Tiff.  197,8.497). 

D:u4  Coracoid-Beiii  am  SdiultergUrtel  wird  riickgebildet  and  sein  Beat 
Terachmilzt  luit  dein  Scltiiltorliiatt. 

X.  Zelinte  Periode    Halbaffen-Skelet  Fi^'.  Iltit,  S.  5U6). 

Die  liuutclknuchun,  woiclie  die  Muuutreiueu  uud  Maniupialieu  ausseicluen, 
geben  verloren. 

XL  Elfte  Periode:  Mensehenaffen-Skelet  'Fiff.  2o4— 20S,  s.  517). 

Das  Skelet  erluugt  diejcnigu  bcsundero  Ausbilduug,  welche  der  Mensch 
anisebUesalleh  mit  den  anthropoiden  Affen  theiit. 
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» Dif  Vorsii-litiei'M  viTlaiiz»>n  ilalipr ,  insTi  B^llf*  nur  MBI«> 
inelii  iiitil  e<t  tier  Nai  hwtrlt  iibcrlaS'ieii ,  aus  dt  iii  (ieHammelton 
ein  wiaseiiM-luftlkbes  Gebaude  aufzufahren ;  nur  daduinh  konne 
nun  der  Sehnueh  entgelieii ,  data  erweHerltt  Kenntnltse  L«liiw 
•itze,  nun  filr  wahr  gehalt«n,  widerlegteo.  W«nn  nlekt 
schon  lUs  Wi(i«'rHiiiiii|i;e  dies)>r  Kurilt-niDK  <l«r.ni«  erlu-llft",  (Ia.«A 
die  verglciohende  Anatomie  wie  jcde  aiidere  Wisstiiischart  eine 
anoiidllcbe  ist,  und  also  die  EndIo»igkeU  der  MatertalienMniot- 
Inng  den  Menicheii  nle  tar  Bmto  *af  dtotem  Feld*  seUngn 
Immhi  wBide,  wenn  «r  Jmrn  Porderung  ronseqaent  nMbUiu, 
■0  Wirda  die  (feiU'hirhtR  iins  hinl  inglirh  belchren  .  diM  Inin 
Zeitalt«r,  in  wel<')iein  wissensi  hartlii  lit-  Ik'strebtingeri  rege  wa> 
ren ,  aich  so  verleugneii  konnte ,  da&s  das  Ziel  seiner  For- 
•dMnifm  nnr  In  dia  Zakmift  Mtuad,  ntcbt  fttr  tieh  mUmI  die 
Rtttnltete  Mt  d«ni  giSMmn  odw  geriniarMi  Sehatse  4m 
Beobarbtungcn  zn  riphen  und  die  Lflrken  dnrcb  Hypotbesen 
ansziirnilpn  sirh  bemfibt  hiitt«.  In  der  That  wiire  aurh  Hup 
Maassregul  der  VerKwuiriuiig,  wenn  man,  nm  NicbU  aus  seinem 
BeaUta  an  verKeMn,  gar  kelnen  Baaitg  ervarbett  wollta.« 


Cabi.  Rbmbt  Baw  (1819). 


Lihalt  det  dniiuidmniigiteii  VoitiagoBt 

DerUrdamderOMtmhL  Die  Homologie  oder  BMrpbologtoelie  GMcbMt 
dMMlbflB  M  »il«i  TMnen  (nit  AnMuhno  der  Pratofoen}.  Uebenleht  Ibw 
den  Bfttt  dee  ftOBgebtldetoii  meneebHehen  Denncaittle.  MendhOhle.  Sehlmd. 
SpeiwnOhre.  LufMlhie  und  Lnngen.  Kehlko]^.  Magen.  Dflnndena.  Leber 
nnd  GeUendem.  Biiieliepeloheldrilee.  DIckdem.  MMtdain.  Die  etste  Anlage 
dee  einfikclieii  Dermrohiee.  Geetndft  dee  A]iq[»biozoe  nnd  dee  SfagetUerai. 
Abechnttrniig  dee  Kdme  von  der  Kelnidemibleee  (Geetroeyetie).  Urderm  {Pio- 
togeeter}  nnd  Nechderm  (Metagnetei).  Seeundiie  BOdiing  von  Mend  and  Aftor 
eue  der  ilusseren  Haut.  Entstehnnj?  des  Dem-E^tkeliimie  aus  dem  Dans- 
drilsenblatte.  aller  anderen  Theile  des  Darma  ana  dem  Danufaacrbhitte.  Ein- 
iftcher  Daniuchlaach  der  niedercu  WUrmer.  Sonderung  des  primitiven  Darai- 
rohres  in  Athinuii|iir>)dann  nnd  Verdatiungsdanu.  Kiemendarm  nnd  Mageodann 
btMui  Auiphioxus  nnd  der  Ascidie.  Entatehung  nnd  Bedeutun?  der  Kieniea- 
spalten.  Vcrlust  derselben.  Kiemenbogen  nnd  Kiefei^rttat.  Bildung  des  Ge- 
bisses.  Kntstehnng  der  Lunge  ana  der  Schwinimblase  der  Fische.  Sonderung 
dea  Mhk«'u^-  Kntstehuug  der  Leber  und  dea  Pancreea.  Sonderung  von  DUna- 
danu  und  Dickdann.  Kictakenbildnng. 
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Meine  Henren! 

TJnter  den  .vejj:etativen  (Jrpineu  des  meiischlicheu  Kiirpeis ,  zu 
dereii  Eiit\vickeluii{,'s|j:eschiehte  wir  uiis  jctzt  wenden.  steht  alien  an- 
dercn  der  Darmcanal  vonin.  Deim  uuter  alien  Orj^ancn  des  Tliicr- 
kiir|)er8  ist  das  Darmi  ohr  das  a  1  teste  Organ,  und  fUhit  uus  in 
die  frllbeste  Zeit  nrpranologischcr  Sonderung,  his  in  die  ersten  Ab- 
seliuitte  des  lauientiselien  Zeita Iters  zurlick.  Wie  vnr  sehon  frUhcr 
sahen.  niusste  das  Kesiiltat  der  ersten  Arbeitstheilung  zwischen  den 
gleichartipMi  Zellen  des  iiltesten  vielzelligen  Thicrkorpera  die  Hildung 
eines  ernahrenden  Darmcauals  sein.  Die  erste  Pflicht  und  das  ersto 
HedUrfniss  jedes  ( )rganismus  ist  die  PHieht  der  Selbsterhaltung.  Dieser 
Pflicht  wird  ^'enll^t  diireh  die  beiden  Funetiouen  der  Erniiliruug 
und  der  Bedeekun;^  des  Kiirpers.  Als  daher  in  <leni  uralteu  Ilaut'en 
von  gleiehartigen  Zellen  S\  uanioebiuni  ,  desseu  phylogenetisehe 
Kxistenz  uns  noch  heute  dureli  die  ontogenetisohe  Entwickelungs- 
F<inn  des  Maulbeerkeims  oder  der  Morula  bewiesen  wird.  die  einzel- 
ni  n  rUMiieindeniit^^Mieder  antin^'en  .  sich  in  die  Arbeit  des  Lebens  zu 
tlieilen.  niusstcii  sic  /.uniiclist  einen  zweifaeli  \  ersehiedenen  Herufer- 
greiten.  Die  eine  lliilfte  \  t  rwandi  lte  sieh  in  e  ruiili  reu  de  Zellen, 
welehe  eine  verdauende  liiilUung.  den  Danneanal  uniselilossen.  Die 
aiidere  lliilfte  liingegen  bildete  sieli  urn  in  deekende  Zellen.  welelie 
die  aussere  IlUlle  dieses  Darnieanals  und  zugleieli  des  ganzen  Kiirpers 
bildeten.  So  entstanden  die  beiden  ersten  Keinddiitter ;  das  innere. 
ernalirende  oder  vegetative  Blatt,  uud  das  ilussere^  deekende  uder 
auiniale  Blatt. 

Wenn  wir  versuelien.  uns  in  der  denkbar  einfaeiisten  Form  einen 
ThierkiHiier  zu  eonstruiren.  der  einen  sololien  priniitiven  Darnieanal 
und  die  beiden,  (lessen  Wand  bildenden  priniiireu  Keinibliitter  l)esitzt, 
so  k<innnen  wir  nothwendig  aul  die  liiu'list  inerkwUrdige  Keiniforni 
der  (i astrula,  die  wir  in  wunderl)arer  (ileiclilurniigkeit  dureli  die 
ganze  Thierreihe  hindureli  nachgewieseu  haben:  bei  dem  SSckwttmmen) 

Uft«ok«l,  Anthropogeni*.  J.  Aufl. 
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NcHRcltbieren .  WUmieni.  Weichthieren ,  Gliederthieren  and  Wirbel- 
tliicrcn  Fig.  171  — 179,  S.  429;.  Bei  alien  diesen  verechiedeuen 
IMiicrHtilinincn  kehrt  die  GaHtnilii  in  dergelben  einfachsteu  Form  wie- 
dor  lyifi;.  27 1  .    Ihr  panzer  K(ir|)er  ist  eigentlich  nur  Damieanal :  die 


FiK.  274. 


einfarhe  K»rj)erhfthlc  ist  die  Tcrdauende  DarmhOhle,  \»t  rrdann 
[Protogaater,  g) ;  ihre  einfaehe  Oeftnung,  der  Urmund  [Profoxfotna, 
o  ,  i8t  Mnnd-  und  AfterttfllTiung  /.ujfloioli:  und  die  heiden  Zellenschich- 
ttMi ,  weiche  ihre  Wand  zuwnninensetzen ,  find  die  beiden  primaren, 
KeimblUttcr:  das  innere  eniahrende  oder  vegetative  Keimblatt.  das 
Harniblatt  Entoderma y  i  und  das  Hussere  deekende  und  zugleicli 
<lureh  seine  Flinunerhaare  die  Loeoniotion  vemiittelnde,  animale  Keim- 
blatt, das  Hautblatt  Exmhrma  ^  & .  Die  hUehst  wichtige  That- 
saehe,  dass  sicli  l)ei  den  verscbiedenen  Tbieren  die  Oastrula  als  frtlher 
LarvtMizustJind  in  der  individnellen  Entwickelnng  vorfindet,  dass  diese 
Oastrula  Uberall  denselben  liau  zeigt.  und  dass  der  ganz  versehieden 
ausgebildete  Darnieanal  der  verscbiedensten  Thiere  sich  ontogenetiscb 
aus  demselben  einfjicbsten  Oastrula-Danne  bervorbildet.  diese  hOehst 
wiebtige  That?uiciie  berecbtigt  uns  nacb  dem  biogenetiseben  Gnmd- 
gesetze  zu  zwei  fulgenscbweren  SoblUssen :  einem  allgemeinen  nnd 
einem  hesonderen.  Der  al Igemeine  Schluss  ist  ein  Indoctions- 
Seblnss  und  lautet;    Der  mannichfaltig  gestaltete  Darm- 


0«9truU  «in«$  K«lk«cb«ammes   OtyDtha5  .    A  too  avs^wi, 

K  ini  l.in|t»>ohniU  durv'b  die  A&e.   g  I'nlam.  c  Vnuond.  i  I>&rmbUu  oder  Entchlefm. 
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eanal  aller  versehiedeneu  Darmthiere  hat  sich  phylo- 
genelieeh  avs  einem  nnd  demBolben  bOohst  einfaehen 
Urdarme,  ana  der  DarmhOhle  der  Gastraea.  herTorire- 
bild6t»  Jener  oraHen  gemeinflamen  Stammfom,  die  noeh  heute  durch 
die  Ghurtrnla  nach  dem  biogenet&Behen  Gmiidgesetee  wiederbolt  wird. 
Der  biens  geknttpfte  besondere  SeUasB  ist  ein  Dedaotions- 
SebluBS  and  lavtet:  Der  DaTmoanal  dat  MenBchen  aU 
Gansei  iit  bomolog  dem  Oameanal  aller  ttbrigen  Thiere; 
er  bal  die  gleiebe  nnprttngliebe  Bedeatnng  and  bat  rieb  ana  denelben 
Gnmdlbmi  berroigebildet. 

Bevor  wir  nim  die  Entwiekelung  des  menseblieben  Darmeanalft 
im  EisMhieB  Terfolgen,  wird  es  notbwendig  sein,  mit  ein  paar  Worten 
nns  fiber  die  allgemeinaten  Verbttlteiase  der  Bildnng  des  Danneanals 
beim  entwickelten  Meneeben  zu  orientiren.  Erst  wenn  diese  Ihnen 
bekannt  Bind,  kOnnen  Sie  die  Entwickelnngageseliiebte  der  einzelnen 
Tbeile  riebtig  versteben  (yeigl.  Tht  IV  nnd  V,  S.  257).  Der  Darm- 
canal  dee  an^gebildeten  MeoBeben  ist  in  alien  wesentlieben  Stttcken 
ebenBO  anBammengesetsEt,  wie  derjenige  aller  bOberen  Sftngetbiere, 
nnd  gleiebt  namentlich  deijenigen  der  Catarbinen,  der  sebmalnasigen' 
Affen  der  alten  Welt.  Den  Eingang  in  den  Danncanal  bildet  die 
HnndOffnnng  (TaffV,  Fig.  IGo).  Dnreb  sie  gelangen  die  Spelsen 
nnd  Getrlnke  snnlebst  in  die  Mnndbttble  ,)aaf  deren  Chnnde  sieb 
die  Znnge  beflndet.  Bewaffbet  tet  nnsere  HnndbOble  mit  32  ZSbnen. 
welebe  in  swei  Reiben  anf  den  beiden  Kieferiij  dem  OI>erfciefer  nnd 
Unterkiefer,  bt^festigt  Bind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildnng 
nnsereB  Gebbaee  genan  dieselbe,  wie  bei  den  Catarbinen-Affen,  wSh- 
rend  tie  ron  dem  Gebiss  aller  ttbrigen  Tbiere  Tersehieden  ist  (8. 51 4) . 
Ueber  der  MnndbOble  beiindet  sieb  die  doppelte  KasenbOble;  beide 
Bind  dnieb  die  Sebeidewand  des  Chinmens  nm  einandej-  getrennt. 
Allein  wir  baben  geseben,  dans  iursprUngUeb  dieae  Trennnng  niebt 
bestebt,  nnd  daaa  sieb  snnttebst  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Mnnd- 
Nasenbttble  bildet,  die  eist .spKter  |dnreb  das  barte  Ganmendacb  in 
swei  Tersebiedene Sloekweike  getiieilt  wird:  in  die  obere  NasenbOble 
nnd  die  nnleve  Mnndbtfble.  Die  NaBenhShle  slebt  ndt  InftgefUllten 
KnoebenbOblMi  im  ZnBammenbang:  EieMiSblen  im  Obertdefer, 
8timb0blen  im  Stimbein,  KeObeinbVblen  im  Keflbebi.  In  die  Mnnd- 
bOblen  mttnden  sablreidie  Drttsen  yon  'yersebiedener  Art,  Insbeson- 
dore  viele  kleine  Sebleimdrttsen  und  drei  grOssere  Paare  yon  Speiobel- 
drttsen. 

40» 
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Hinten  ist  uiiserc  MundliJihlp  halb  geschlosseu  (lurch  den  Ihnen 
bekaiinten  Benkrechten  Vorliau^,  den  wir  den  weichen  Gaunieii  oder 
das  (iaumenHegcl  nennen  nnd  in  (lessen  Mitte  unten  das  sugenannte 
Zapfchen  ansitzt.  Eiii  Hlick  in  den  Spiegel  bei  geOflfneteni  Munde  b<?- 
lehrt  Sie  liber  densen  (4estalt.  Das  Ziipfehen  rvula  ist  dcslialb  vou 
Interesse,  weil  es  ausser  deni  Mensclien  nur  noch  den  Affen  zukommt. 
lieiderseits  des(iaumensegels  liegen  die  "Mandelnc  [TotisiUae  .  Durcli 
die  thorartig  gewidbte  Oeffnung,  welche  sich  imter  dem  Gaumensegel 
liefindet,  den  "Hachen  ',  gelangen  wir  in  die  hinter  der  MundhOlile  ge- 
legene  Sc  b  I  u  n  d  h  0  h  le  oder  den  sogenannten  "Seblundkopf"  [Pharynx 
Taf.  V,  Fig.  16*//).  Derselbe  ist  nur  tbeihvcise  sichtbar,  wenn  wir 
unseren  geOffneten  Mund  ini  Spiegel  betracbten.  In  den  Schlundkopf 
niUndet  jederseits  ein  enger  Gang  (die  » Eustacliische  Ohrtrompete «) , 
durch  welehen  man  direct  in  die  Tronimelhohle  des  Gehororganes  ge- 
langt  (Fig.  244  <?,  S.  583  .  Die  SchlundhOhle  setzt  sich  dann  wciter 
fort  in  ein  langes  enges  Kohr ,  die  SpeiserOhre  (ir).  Durcb  diese 
gleiten  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunterin  denMagen. 
In  den  Schlund  mliudet  femer  ganz  oben  die  LuftrOhre  Jr  ein, 
welche  in  die  Lungen  fuhrt.  Die  Einmttndangsstelle  ist  durch  den 
Kehldeckel  geschUtzt,  Uber  den  die  Speisen  hinweggleiten.  Die  Luft- 
Atbmungs-Organe,  die  beiden  Lungen  (Taf.  W,  Fig.  8/«j  befinden 
sich  beim  iSfenschen ,  wie  bei  alien  SUugethieren ,  in  der  Brusthohle 
rechto  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Herz  (Fig.  %hr;  hi).  Am 
oberen  Ende  der  LuftrOhre  beiindet  sich  unterhalb  des  eben  genannten 
Kehldeckels  cine  besouders  diflFerenzirte  und  durch  ein  Knorpelgerliste 
gestUtzte  Abtheiluug  derselben,  derKehlkopf.  Das  ist  das  wich* 
tige  Oi^gan  der  menschlichen  Stimme  andSprache,  welches  sich  eben- 
falls  aus  eineni  Tlieile  des  Darmcanales  ent>vickelt.  Vor  dem  Kehl- 
kopf  liegt  die  Sebilddriise  [Thyreoidea)^  die  sich  bei  vielen  Menschen 
zam  sogenannten  »Kropf«  vergrussert. 

Die  SpeiserOhre  ateigt  in  der  Brusthiihle  liings  der  Brustwirbel- 
siiule  hinter  den  Lungen  und  dem  ilerzen  hinab  und  tritt  in  die  Baucb> 
hiihle,  nachdem  sie  das  Zwcrchfell  durchbohrt  hat.  Letzteres 
(Fig.  IGc  ist  eine  h&utig-fleischige  quere  Scheidewand .  welche  bei 
alien  Siiugethieren  nnd  nur  bei  diesen !  vollstiindig  die  Bnisth^e 
von  der  Bauchh(ikle  {cj  trennt.  Wie  Sie  bereito  wHssen .  ist  ur- 
sprllnglieh  diese  Trennong  nicht  vorhanden :  anfangs  bildet  .sich  nel- 
niehr  beim  Embryo  einc  gemeinsame  Bnistbauchluible,  das  Coelom 
oder  die  >neuroperitouealhi)ble««.  Erst  spsiter  wUchst  das  Zwerchfell 
als  moBealOa^  Scheidewand  horizontal  zwisehen  Brusthtfhle  und  Bauoh- 
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hOhle  hinein.  Diese  ScheidewMid  sperrt  dann  beide  Utfhien  voll^itiiii- 
dig  YOn  einander  ab  und  wird  nnr  von  einzelnen  ()^^^1IK>n  durchbohrt, 
welohe  durcH  die  Hrustblihle  in  die  BauchhOhle  hinabtreten.  Von 
dieien  Organen  ist  eines  der  wichtigsten  die  Speiserilhre.  Nachdein 
diese  durch  das  Zwerchfell  hindurch  in  die  Bauchhtfhie  getreten  ist, 
erweitert  sie  Rich  znm  MagensebUneh,  in  welchem  TonUglioh  die  Ver- 
dramig  stettfindet.  Der 
Mngen  dee  erwachsenen 
Menschen  Fig.  275,  Taf. 
HI,  Fig.  16  m^)  ist  (»n 
lilnglicher,  etwas  schr^  ^ 
gestellter  Sack,  der  links 
in  einen  filindsack,  den 
Magengrand  oder  Fundus 
Bidi  erweitert  {b]  reehto 
dagegen  sich  rerengt,  und 
an  dem  rechten  Ende,  dem 
sogenannten  Pylorus  oder 
Pt^rtnertheil  >>  in  den  DUnndarm  Ubergehi  Hier  befindet  sieh  zwi- 
fldien  beiden  Oannabtiieiiiingen  eine  Klappe,  die  Pylorus-Klap])c  \dj ; 
sie  OAiet  sich  nnr  dann ,  wenn  der  Speisebrei  aus  dem  >[agen  in  den 
Dllnndanntritt.  DerMagen  selbst  ist  das  wichtigste  Verdauungsorgan 
nnd  besorgt  vonngsweise  die  AuflOsung  der  Hpeisen.  Die  fleischige 
Wand  des  Magens  ist  verhttltniRHniassig  dick ;  sie  besitit  auswendig 
Starke  Muskellagen,  welehe  die  YerdaQnngsbewegung  des  Magens 
bewirken;  inwendig  eine  grosse  Masse  von  Ideinen  Drttsen,  den  LAb-  . 
drOsen,  welehe  den  verdanenden  Magensaft  eder  Labsaft  absondem. 

Auf  den  Magen  folgt  der  iKngste  Abscbnitt  des  ganzen  Darm- 
canals,  der  Mttteldann  oder  Dnnndarm  [Chylogaster) .  Er  hat  vor- 
zagsweise  die  Anfgabe,  die  Anfsangnng  der  reidanten  flflssigen  Nab- 
mngsmasse  oder  des  Speisebreies  zn  bewirken,  nnd  zerfllllt  wieder 
in  mehrere  Absehnitte,  Yon  denen  der  erste,  anf  den  Magen  znnXchst 
folgende,  der  Gallendarm  oder  ZwOlffingerdarm  {Duodenum)  heiest 
(Fig.  275 f<jh] .  Der  Oallendarm  bildet  eine  knrze ,  hnfeisenfitrmig 
gebogene  Hcfalinge.  In  denselben  mttnden  die  grVssten  Drttsen  des 


FiK.  275.    Migon  und  (ialleadariu  deit  Meii»t-hen  ini  LjinK<s<'hnitt.  a  i'ardia 
(ireiize  iler  Speireruhre).  b  Fundus  Rlindsack  der  Hiikeii  Suite  .  c  Fjloru.ofalte.  >/ F\- 
luriiskUppe.  e  Fylorush5hle.  fyh  (.iaileudarm.   /  Kinmunduitgsstelle  des  <ialleii;arij{e4 
Vnd  4m  PUMfMlgUgM.    (NmII  H.  NVTXft.} 
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Danucanals  eiu:  die  Leber,  (lie  wiehti^'ste  Verdauiiugsdrtlse ,  welche 
die  Galle  liefert:  und  cine  sehr  grosse  SpeicheldrUse .  die  Bauchspei- 
cheldrllse  oder  das  Pancreas ,  welche  deu  Baiichspeichel  abpondert. 
Heide  Drllsen  ergiesi^en  die  von  ihnen  abgeaouderten  Silfte,  Galle  und 
Bjnu'hspHcliel,  nahe  bei  einander  in  <las  Duodennra  «)  .  Die  Leber 
iat  bcini  erwaehsenen  Menschen  eiue  miicbtige,  !*ebr  blntreicbe  Drtlse. 
ant"  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem  Zwercbt'ell  gelegen  und 
durcli  dieses  von  den  Lun/:en  <retrc*nnt  Taf.  V,  Fig.  10/4.  Die 
Bauchspeicheldrttse  liegt  etwas  weiter  dahinter  nnd  mehr  links  iFig. 

.  Der  DUnndarm  wird  in  seineni  weiteren  X  erlaiit'c  so  lang.  dasg 
er  iiotlnvcndig,  um  im  ongen  Kaume  der  BauchhJible  I'latz  zu  tinden, 
sicii  in  viele  Sehlingcn  zusammenlegen  muss:  diese  stellen  das  soge- 
nanntc  (lodanne"  dar.  Dassielbc  zerfiillt  in  eiuen  oberen  Lcerdarm 
./('/K/iuffi  und  in  eincii  unteren  Krumnidami  Ileum,  In  diesem  letz- 
teren  Abselinitte  liegt  diejenige  Stelle  des  DHundarnies.  wo  beini  Eni- 
brvd  der  Dottersack  in  das  Dannrobr  niUndet.  Dieses  hinge  dttnne 
Gtdiirme  gcht  danu  weitcrhin  in  den^M-ossen  weiten  Dick  dar  in  Uber, 
von  dem  es  durch  eine  besondere  Klappe  abgeschlosseu  wird.  Un- 
mittelbar hinter  dieser  » Bauhin'schen  Klapj)e«  bildet  der  Ant'ang  des 
DickdarniOH  eine  weite  tascbenfiirmige  Ausstlllpung ,  den  Blintl- 
durm  (Joecum  .  Das  verkUninierte  Knde  des  Blinddariiics  ist  aU 
rudimentiires  Organ  berlihmt :  "der  wurmlonnige  DannfortsatZ"  Pro^ 
census  certniformis) .  Der  Dickdann  oder  das  Colon  besteht  aus  drei 
Theilen.  eineni  autsteigenden  rechten,  eineni  queren  mittleren  und 
eineni  absteigenden  linken  Theile.  Der  letztere  geht  schliesslich  durch 
eine  Storniige  Biegung,  des  sogenannte  »9ronianuni ,  in  den  letzten 
Abscbnitt  des  Darmcanals ,  den  Mastdarm  Uber,  welcher  sich  hiuten 
durch  den  After  offnet  Taf.  V,  Fig.  10 a).  Sowohl  der  Dickdann  als 
<Ier  Dllnndarm  sind  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Drilseu  aaegestattet, 
die  theils  scbleiraige,  theils  andere  Siifte  abschei<len. 

Angeheftct  ist  der  Damicanal^in  dem  grossten  Theile  seiner 
iJinge  an  die  innere  KUckenflache  der  Bauchhiihle  oder  an  die  untere 
Fliiche  der  Wirbelsiiule.  Die  Anheftung  gescbieht  vennittelst  jener, 
Ihnen  bereits  bekanuten,  dUnnen  hftatigen  Platte,  die  wir  das  Ge- 
k  r  r»  s  e  oder  M  e  s  c  n  t  e  r  i  n  m  nanntcn,  und  die  sich  unmittelbar  unter 
der  Chorda  aus  dem  Davmfaserblattc  entwickelt,  da  wo  sich  dasselbe 
in  die  Hussere  Lamelle  des  Seitenblattes ,  in  das  Hautfaserblatt,  nm- 
biegt  Taf.  IV,  Fig.  r>^  .  Die  Umbiegungsstelle  wurde  als  »Mittel- 
'plattew  bezeichnet  Fig.  99m/>,  S.  267).  Anfangs  ist  dieses  GekrOse 
ganz  km  (Taf.  Y,  Fig.  14^) ;  aber  im  mitderen  Theile  des  Dana- 
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.eamds  verlingert  e»  nch  bal<i  seltr  l)etrjiclit)icli  imd  gestaltet  tticli  za 
einer  dflimen  dnrchsichtigen  Hantplatte,  welche  am  so  aiiHgedehnter 
sein  miiss ,  je  weiter  si<  !i  dip  Darnifchlingen  von  ihrer  nrsprilnglichen 
Aiiheftung:s8telle  an  der  WirbelnAule  entfenien.  In  dieser  GekiOs- 
platte  verlanfen  die  Blnt^^eniKse,  Lymphgef^tose  udU  Neiren.  weldie 
an  den  Darmcanal  herantreten. 

Obgleich  nun  der  iMrmeanal  den  auftgebildeten  Meni^chen  in 
dieser  Weise  ein  hoehst  zn8ammeng:e»etzt68  Organ  darstellt.  und  ob- 
gleich  deraelbe  ini  Einzelnen  nocli  eine  Masse  von  vemickelten  und 
feinen  Stnictor- Verh&ltniHAen  zeigt,  ant'  die  wir  liier  gar  niebt  ein- 
gehen  kOnnen ,  00  hat  sich  dennoch  dieses  game  oompHeirte  Oebilde 
htstoriseh  ana  jener  einfachsten  Form  des  Urdarmes  henrorgebildet, 
welche  unsere  Gastraeaden- Ahnen  besassen  und  welobc  un«  noch 
heutzutage  jede  Gastnila  vctrtllhrt.  Wir  balien  scbon  frUher  im  VIII. 
Vortrage  nachgewiesen.  wie  sicb  die  cifrcnthUmliche  Hauben-GaBtrula 
der  SlUigetbiere  Fig.  277)  zarllckfUhren  litest  anf  die  ursprtlDgKche 


Fig.  176.  .  fijr. 


Form  d«'r  niocken- (iastrubi,  welebe  unter  alien  Wirbelthieren  einzig 
nnd  allein  der  Amj>bi(»xuH  bis  anf  den  heuti^^en  Tag  getreu  conservirt 
bat  Fig.  27():  Taf.  X.  Fig.  Hi  .  (Jleicb  diener  letztercn  i»t  aueh  die 
(iastrubi  des  Menseljen  und  aller  andercn  Saugetbiere  als  <lic  outoge- 
netisclie  Wiederbolung  derjenigen  ))hylogeueti8chen  £ut\^'icke lungs- 
Form  VAX  betracbten.  web-be  wir  Gastraea  neimeii  and  bei  welciier  der 
gauze  Thierkiirper  Danu  ist. 


Fit!.  '27<>.  Architc  I'^tniU  det  Anphfoxiit  (In  LIOfMchnitt;.  d  I'fdwni. 
o  VrnMiid.  j  DarabUtt.    e  lItuU»l«tt. 

Pi|t.  277.  AmphiKtttraU  dei  8iitfetliteret  (ImLlnfuchiiUt  .  L'rdarm  d; 
■nd  Urmwid  {0)  siiid  iron  ZsUmi  4m  DambUttet  '!>  •vtgcfUlt.  •  HavtbUtt. 


t 
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Die  eig^entbUmliche  Ait  uiid  Weise,  iu  welcher  sich  der  conipli- 
cirte  Daniicuiial  des  MeiiHcheu  aus  jener  einfachen  Gastnila  entwickelt, 
und  welche  derjeni^^ou  der  Ubrigeii  SUugetliiere  ^^leich  ist,  kann  uur 
danu  richtig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  IJchte  der  Phylo- 
genie  betrachtet.  Dieser  entsprecbeiid  mtlssen  wir  zwiscben  dern  ur- 
sprttnglieben.  ])rimjiren  Darni  "Urdarm«,  Protogaster  der SchU- 
delloseii.  und  deiii  gesoiulerteii,  se cundaren  Darm  ("Nacbdarni". 
MetagiUitei-  der  »Schadeltbiere  unterscheideu.  Der  Dann  des  Ampbi- 
oxus  des  Verti'eters  der  Scbadellosen  bildet  keinen  Dottersack  und 
entwickelt  sicli  palingeuetiscb  au8  dem  ganzeu  Urdann  der 
Gastruhi.  Der  Darm  der  Scbadelthiere  binpegen  besitzt  cine  abge- 
liuderte  eenugcnetlRobe  Ent^vickellmgs^brm ,  und  sondert  sich 
frllbzeitip:  in  zwei  versebiedenc  Tbeile:  in  den  bleibenden  sec  und  ii- 
ren  Dann,  aus  dem  allein  die  verHchiedcncn  Tbeile  des  differenzirteu 
Darm  -  Systems  entsteben  ,  und  in  den  verganglielicii  Dottersaek, 
der  nur  als  Proviant-Magazin  fUr  den  Aufbau  des  Kmbiyo  dient.  Am 
stiirksten  ausgebildet  ist  der  Dottersaek  bei  den  Urtiseben ,  Knoebeii- 
fiselien.  Keptilien  und  \'ogeln.  RUckgebildet  ist  er  bei  den  Sauge- 
tbieren ,  namentlicb  bei  den  IMacentaltbieren.  Als  eine  vermittelnde 
Zwiscbenbildung  zwiscben  der  palingenetiscben  Darm-Entwickehmg 
der  ScbadoUoscn  und  der  cenogenetiscben  Dami  -  Entwickelung  der 
Amniot(Mi  ist  die  eigenthiimliclie  Darm -Entwickelung  der  Cycloalo- 
men.  (ianoiden  und  Ampbibien  zu  betracbten. 

Sie  wisseu  nun  bereits  aus  unserer  Keimesgescliicbte .  in  welcber 
eigentbUmlichen  Weise  jene  Darmbildung  beim  Embryo  des  Menscben 
und  der  Ubrigen  SHuiLretbiore  erfolgt.  Aus  der  Gastnila  derselben  ent- 
stebt  zunacbst  die  kugelige,  mit  FlUssigkeit  get\lllte  Keimdarni- 
blase  Gastrocifstis,  Fig.  72,  73.  S.  233  .  In  deren  Wand  bildet 
sicb  <ler  soblentlinnige  Keimscbild,  und  an  dessen  Untcrseite  erscheint 
in  der  Mittellinie  eine  flaebe  Rinnc.  die  erste  Anlage  des  apateren, 
sccundUren  Darmrohrs.  Diese  Darmrinne  wird  immer  tiefer.  und 
ihre  Kander  krllmmen  sicb  gegen  einander.  um  endlich  zu  einer  KOhre 
zusammenzuwacbsen  it"ig.  1(M>.  S.  268  .  Die  Wand  dieses  secundaren 
Darmrobrs  besteht  aus  zwei  HUuten,  aus  dem  inneren  Darmdrlisen- 
blatte  und  aus  dem  Uusseren  Darmf:is(  iMatte.  Das  Kobr  ist  anfangs 
ganz  geschlossen  und  besitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren  Wand  eine 
Oeflfnung.  durch  welcbe  es  mit  der  Reimdarmblase  in  Verbinduug  steht. 
(Taf.  Y,  Fig.  14.)  Letztere  wird  im  Laut'c  der  Entwickelung  immer 
klciner,  je  mebr  sicb  der  Danucanal  ausbildet.  Wfthrend  aufangs  das 
Darmrohr  nur  als  eiu  kleiner  Anhang  an  einer  Seite  der  groBsen  Keim-> 
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(larniblase  erscheint  Fig.  27b  ,  bildet  spiiter  unigekehrt  der  HoBt  der 
let/.teren  nur  eineii  g:anz  iinbedenteiideii  Anhang:  an  dera  grossen 
Danucanal.  Dieser  Aubang  ist  der  d)otters<ack"  oder  die  Nabelbla.se. 
Dieselbe  besitzt  spiiter  gar  keine  Bedeutiiug  mebr  uiul  geht  endlich 
ganz  iinter,  indeiii  der  definitive  VerschluH.s  der  urnprllngliebeji  niitt- 
leren  Oeftiiung  des  Uannoauales  erfolgt  und  sich  bier  der  sogeuaimte 
Dammabel  bildet  (Fig.  94,  S.  250). 

1^  wiMen  aaeh  berelto,  d«M  dieses  dnfaebe  i^liadrisehe  Dsnn- 
rolur  anfilDglicb  beim  MenBeben  wie  bei  den  Wbbelfliieran  1lbetiiaii|»t 
vom  mid  binten  blind  geBebloesen  irt  (T«f.  V,  Fig.  14) ,  nnd  dass  eieb 
die  beiden  bleibenden  Oefihnngen  des  D«nneaaa!B«  vitm  der  Miind, 
binten  der  After,  eret  naebtifiglieb  bilden  und  zwar  von  der  ftuueren 
Hant  ber.  Vom  entetebt  in  der  KosBeren  Hiint  eine  flaebe  Hnndgrabe, 
die  dem  blinden  vorderen  Ende  der  KopfdannhOble  entgegenwftdist 
und  endlieb  in  diese  dorobbriebt.  Ebenso  bildet  eieb  binten  in  der 
Hantdecke  ebie  flache  Aflergmbe  ana,  welebe  bald  tiefer  wird,  dem 
blinden  binteren  Ende  der  BeekendannbOble  entgegenwiebit  nnd 
seblieealieb  mitdieser  eieb  vereinigt  (S.  272).  Vom  wie  binten  be- 
etebt  anflinglicb  swiseben  der  ftnsseren  Hantgmbe  und  dem  blinden 
Darmende  eine  ditnne  Scbeidewand,  welebe  bei  dem  Dnrcbbrueh  ver- 
scbwindet. 

I  iiiiiittelbm  „v()r  der  At'tenift'nung  wiiclist  au«  dem  Hiuterdarni  die 
Allantoic  liervor,  jencn  u  ichtijre  embrAonale  Anliaugsgebilde.  welelies 
sich  bei  den  i'lacentalthiort  ii ,  und  nur  bei  diescn  also  aiieh  beini 
Meiisehen  .  /ur  Placenta  entwickclt  Fi^'.  27^.  27'.>/:  Taf.  V,  Fiir. 
\  ial  .  In  dieser  wi-iti  i*  rntwiekelten  F(Min,  ^V('l^lu'  Ilinen  <lns  Sebr- 
ma  in  Fig.  ^M.j.  S.  'i.^O  vurtlibit.  Htcllt  nunnu  lir  der  Darnicanal  des 
MenHehen.  gleicli  denijenigen  alicr  andereu  Siiugetliiere.  ein  scliwncb 
gekrllnnntes,  evlindri«clie8  lUAw  dar,  wclcbeH  vorn  und  bintt-n  eine 
Oertnung  besit/.t  nnd  ans  dfsscn  tintercr  Wand  y.wei  Hlasen  lierv(»r- 
biingen:  die  Viutlere  Naln  lbla-se  oder  der  Uottertmek  uud  die  hiutere 
AliantoiK  oder  der  I'rharnHaek. 

Die  dllnne  Wand  dieses  eiufaclien  Dannrohres  und  seiner  beiden 
blaseni^nnigeu  Anhttngc  zeigt  nieb  bei  mikroskopiscber  UnterBuchung 
am  zwei  versebiedenenZellenHcIiiebteu  zueammengesetzt.  Die  innere 
Schicht,  welehe  den  gesammten  Hoblrauni  auBkleidet,  besteht  ana 
grHsgeren  duukleren  Ztdleu  und  int  das  DarmdrtlBenblatt.  Die  Hnssere 
Schiclit  besteht  au8  helleren  kleiueren  Zellen  nnd  ist  das  Darmfaner- 
blatt.   £ine  Ansnahme  von  dieser  Zttsammensetsnng  maebt  nur  die 
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MundhJihle  and  die  AfttrhOhle.  weil  diese  aus  der  ausseren  Hant  ent- 
Htehen.    Die  innere  ZeilenauskieiduDg  der  gesammten  Mundholile 


Fig.  278. 


Vig.  279. 


wird  dalier  nicht  vom  DarmdrUsenblattc ,  Hondeni  voni  llaiitsiniics- 
hlatte  geliefert ,  und  ihre  fleischige  Unterlage  nicht  vom  Damifaser- 
Idatte.  Hondorn  V(ini  Hautfaserhlatte.  Dasselhe  gilt  von  der  Waud  der 
Afterhiililo  fTaf.  V.  Fig.  15;. 

Fragen  Sie  nun .  wie  sich  diese  constituireuden  Keimblatter  der 
priniitiven  Damiwand  zu  den  mancherlei  verschiedenen  Geweben  und 
Organen  verhalten.  die  wir  spliter  am  auBgebildeten  Darme  antreffen, 
HO  ist  die  Autwort  darauf  hOchst  einfach.  Die  Bedeutung  dieser  bei- 
den  BlUtter  tXir  die  gewebliche  Ansbilduug  und  Differenzirung  des 
Darmcanales  mit  alien  seiuen  Theilen  liisst  sirh  in  einem  einzigon 
Satze  zusanimenfappon :  Ks  entwickelt  sicli  das  D a  r m  - E  p i  t  h  e  I  i  u ni. 
d.  h.  die  innere.  weiebe  Zellensehicht,  welche  die  Hoblung  des  Dann- 
eanals  und  aller  seiner  Anbiinge  auskleidet  und  welcbe  unmittelbar 


Kig.  *27H.  Meiischlioher  Kmbryo  in  it  Amnion  und  Allantois.  aus  der 
•Irittcn  Worlie;  mit  icrossem  kugeligem  Dottersack  ^unton)  und  b)a«on(orniifer  Allantoic 
,rei*hts  ,  norh  ohne  (ilieduDia^sen.  Kcim  und  Anh^nge  sind  ym  der  Zottenhaut  um- 
srhlossen. 

Fig.  '271).  M  <>  n  sc  hi  i  r  he  r  Kmbryo  mit  Amnion  und  Allantois,  au»  der 
tiertiMi  Wovho  inai  h  Kmavsi?  .  l>a*  .\mnion  \r  liect  deni  KGrper  ziemlU'h  eng  an.  Der 
gr(>»»te  Thoil  de»  Dottersacks  (/  ist  entfemt  .tbirsrissen  .  Die  Allantoic  /'  ist  hinier 
>lt>m$i'lbt>n  .ih  birnforii)ige$,  ansii-hnlichesi  Hlji»chen  sicbibar.  .\rme  /*  und  Beine  f>)  sind 
fben  angelogt.  r  Vorderhirn.  t  Z»ischenhirn.  m  Mittelhirn.  h  Ilinterhirn.  n  Xachbirn. 
.1  .\UEo.  k  l>rel  KiemenboctMi.  r  Herz.  »  Srhwanz. 
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die  Erniihriingrs-VorgSiige  einleitet.  einzig  and  allein  rub  dem  Darm- 
drttsenblatte:  alle  anderen  webe  and  Organe  hingegeD, 
die  zam  Danneanal  und  seinen  AnhUngen  gehOren,  entstehcn  aun  dem 
Darmfaserblatte.  Aur  dieflem  letzteren  entwickelt  siclt  also  die 
ganze  ilaMere  L'lnhUlIun^  den  Dannrohrs  und  seine  Anhftage:  das 
fa^crige  Bindegewebe  und  die  glatten  MaBkeln,  welche  seine  FleiBch- 
haut  snsammensetzen :  die  Knorpel,  welche  dieselbe  etutzen  z.  1b. 
die  Knorpel  des  Kehlkupfes  and  der  LaftrOhre  ,  die  zablreiehen  Blnt- 
geftase  nnd  Lymphgetasse ,  welche  ans  der  Wand  des  Darmes  Nah- 
mng  aofsaagen,  kur/  hIIch  Andcre,  was  ausser  dem  Darni-Epithel  am 
Darrae  sonst  noch  vurkommt  Aus  demselbcn  Dannfaserblatte  ent- 
stcht  ansserdem  noch  das  gan/e  Geknise  oder  Hesenteriuni  mit  alien 
darin  Uegendeu  Theilen,  das  Hen,  die  groBMn  Biutgefilwe  dee  KOr- 
pers  u.  8.  w.  Taf.  V,  Fig.  16). 

Verlassen  wir  non  einen  Angenblick  diese  nreprtlngliche  Anlage 
des  SUugetbierdarmes,  urn  einen  Vprjrleich  deraelben  mit  dem  Darni- 
canal  der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Wttrmer  anznstellen ,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelemt  haben.  Du  finden 
wir  /.niiUchst  bei  den  einiaehsten  StrudelwUrmern  oder  Turliellarien 
[Jihabdocoelaf  Fig.  280;  eine  sehr  einfache  Darmform.  Wie  bei  der 
Gastrula,  ist  auch  bei  diesen  Wttnnern  der  Darm  ein  einfacher 
8ehlauch  mit  einer  einzigen  OelVnunj?.  die  Mund-  und  After-Oeffnung 
zngleieh  ist  (m  .  Dpch  bat  sicli  schun  der  Darmschlauch  in  zwei  ver- 
schiedene  Abschnitte  gesondert.  einen  vorderen  .Sehlunddann 
and  einen  hinteren  Magendami  d  .  Eine  ht'dicre  Hedeutun^^  eriangt 
diese  Sondemng  bei  den  Ascidien  iFi^r.  '2s  i;  and  beini  Amphioxus 
Fi^^  2S-2  .  Jenen  htfchst  inteiessanten  Thiercn,  welciie  die  Brlicke 
zwischen  den  WUrmem  and  den  Wirhelthieren  herstelleu.  In  beiden 
Thierformen  ist  der  Darm  wesentlich  Ubereinstinnnend :  der  vurdere 
Abschnitt  bildet  den  athmenden  K  i  emend  arm .  der  hintere  den  ver- 
danenden  Maj^cndarm.  In  heiden  cntwickelt  er  sich  palingenetisch 
an*  dem  Urdarm  der  Gastrulu  Tat'.  XI.  Fig.  4,  10).  Jedoch  wUchst 
die  nrsprtlngliehe  Mand(»ffhung  der  (lastrula  oder  der  Urmand  nach- 
her  wieder  zu ,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  neu  die  spMtere  After- 
dffnnng.  Ebenso  ist  anch  die  Mund()ff'nung  des  Amphioxus  ond  der 
Ascidie  eine  Neabildang,  and  dasselbe  gilt  in  glcicher  Weiso  von  der 
MondOflbang  des  Menschen  and  ttberhanpt  allor  SehMdeltbiere.  Die 
secnndHre  Mondbildnng  det  Lametthierehems  b&ngt  ,\  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheintiehkeit  Tennnthen  llisst,  mit  der  Bildnng  der 
Kiemenspalten  sosammen,  welche  unmittelbur  hinter  derselben  in  der 
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Darinwand  auftreteii.  Damit  wird  der  vordere  Abschnitt  des  Darnia 
zmn.  AthmuugBorgau.    Wie  charakteristisch  diese  Aupasaung  fUr  die 


Fig.  280. 


Fig.  281. 


282. 


Fix.  280.   Etn  einfteker  Stnidelwnrin  {RluMh- 

rr,(la  .  Ill  Muinl.  »  Srhlimd.  nd  Srhl'; lul- F.pithel.  *m  .Schlund- 
MuskuUtur.  d  Mageiidarm.  nc  Nierencauale.  nm  Nierenuiun- 
dang.  au  Auge.  na  Geruchagrube. 

Kif.'.  281.  Organisation  einer  Asridie  [Aniicht 
von  der  linken  Seito  wie  auf  Taf.  XI,  Fig.  lAy,  die  Utickeii- 
•eite  ist  nach  rechts,   die  BaoehMite  DMh  links  gekehrt, 

die  Mundoffnung  ;o)  nach  oben;  am  cntRpgeiige8et7.teii  f^chwanTende  ist  die  Ascidie  anteii 
festgewathsen.  Der  Kipmendarm  .br],  der  von  vielen  .Spalten  durchbrochen  ist,  setzt 
sich  iinten  in  den  Magendarm  fort.  Der  Enddarm  dfTnet  sIck  darch  den  After  [a]  in  dit* 
Kienienbuhle  [el),  aas  der  die  Excremente  mit  dem  Athemwuser  durch  das  Kiemeolocli 
Oder  die  CIoakenmQndung  {a')  entfernt  werden.  m  Mantel.   (Naoh  Orobnbavr.) 

Fig.  282.  Das  Lanzetthierclien  'Amphioxui  laneeolattu) ,  aweimal  vergrossert, 
Ton  der  Unkan  Seite  geteben  (die  Liogsaze  stekt  senkracht}  das  Mundende  i»t  natk 
oben,  das  Sehwanxende  naeb  nntan  geriehtel,  ebenso  wte  anf  Taf.  XI.  Fig.  15).  a  Mnnd- 
ufTnunsr,  von  ll.irtfaderi  timgeben.  b  AfterolTnung.  c  Kienienloch  {Ponu  branehialis  . 
d  Kienieukorb.  e  Mageo.  /Leber,  Diinadarm.  A  Kiemenhokle.  <  Chorda  (A leostab, , 
irnter  danenwa  die  Aorta.  It  Aortmbogm.  f  Stamm  derKlememrtoile.  m'AaMkwallmgen 
an  dan  Aetlen  denelban.  n  UtdilTena.  o  Dannvena. 
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Wirbelthiere  und  die  Mantelthiere  wt,  haben  vrir  schon  frtther  henror- 
gehoben  (8.  446) .  Die  phylogenetuche  Entstehang  der  Kiemenspalten 
f)(>7oichiiet  den  fi^giim  einer  nenen  Epoche  in  der  Stammeifgesehiehte 
der  Wirbelthiere. 

Anch  bei  der  weiteren  ontogenetiBeheii  Entwiekelong  dee  Darm- 
canals  im  meDsehlicheu  Embryo  erBcheint  die  Entstehnng  der 
Kiemenspalten  als  wiehtigster  Vorgang.  Wie  Sie  wissen ,  ver- 
8ohniil7.t  am  Kopfe  des  menBchlielieii  Embiyo  sehr  frahzeitig  die 
iSchlundwand  mit  der  ftnseereii  KOiperwand,  und  es  erfolgt  dann  redits 
und  links  an  den  Seiten  des  Halses,  hinter  der  HandOffiniagt  die  Bil- 
dnng  von  vier  Spalten,  die  von  anssen  anmittelbar  in  die  SeUond- 
hOhle  faineinftliren.  Diese  Spalten  sind  die  Kiemenspalten ,  nnd 
die  Scheidewinde,  dnrch  welehe  tie  getrennt  werden,  die  Kiemen- 
bogen  {Fig.  116—118,  S.  305;  Taf.  I  and  Taf.  V,  Fig.  ibit;.  Das 
sind  embijonale  Bildongen  von  hOebstem  Interesse.  Denn  wtr  sehen 
daraos,  dass  ^e  hOheren  Wirbelthiere  alle  noeh  in  ihrer  ersten  Jagend 
naeh  dem  biogenetisohen  Orondgesetse  denselben  Voigang  leeapitn- 
liren,  weleher  orsprttnglicli  fkir  die  Entatehnng  des  ganxen  Wiibel- 
tiiierstaninies  von  der  giOssten  Bedeutang  warde.  Dieser  Vorgang 
war  eben  die  Sondernng  des  Darmrohres  in  swei  Ab- 
schnitte:  in  einen  vorderen' respiratorisehen  AMinitt,  den 
Kiemendarm.  weleher  bloss  der  Atfamang  dient;  and  einen  hin- 
teren  digestiven  Absehnitt,  den  Magendarm,  weleher  bloss  der 
Verdannng  dient.  Da  wir  diese  hOehst  eharskteristische  Sondernng 
des  Dannrohres  in  zwei  physiologiseh  ganz  versehiedene  Hanptab- 
sebnitte  ebenso  beim  Amphioxns  wie  bei  den  Aseidien  nnd  Appendi- 
cnlarien  antrelFen,  so  dttrfen  wir  sehliessen,  dass  sie  aaeh  bereits  bei 
nnserengemeinsamen  Vorfahren,  den  Chordoniern  vorhanden  war, 
am  so  mehr  als  selbst  der  Eiehelwarm  sie  sehon  bedtzt  (Fig.  186,  S. 
445).  Allen  Ubrigen  wirbeilosen  Thieren  fehlt  diese  eigenthOmliehe 
Einriehtong  vOllig. 

Die  Zahl  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Amphioxns.  wie  bei  den 
Aseidien  nnd  beim  Eichelwnrm,  noeh  sehr  gross.  Bei  den  Sehldel- 
thieren  ist  sie  hingegen  sehon  sehr  vermindert.  Die  Fisehe  haben 
meist  nnr  4 — 6  Paar  Kiemenspalten.  Aneh  beim  Embryo  des  Men- 
sehen  and  der  hoheren  Wirbelthiere  Oberhaapt,  wo  sie  sehon  sehr 
frahzeitig  anftreten,  kommen  bloss  3 — 4  Faar  zor  Entwickelang.  Bei 
den  Fisehen  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen  and  lassen 
das  dareh  den  Hand  an^nommene  Athemwasser  naeh  anssen  treten 
,Fig.  191, 192,  S.467:  Taf.VjFig.  18il»).  Hingegen  veilieren sie sieh 
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Seehsnuddreissigste  Xabelle* 
Uebeiricht  ttber  die  Entwiekelimg  des  menBeUieheii  Dann^rstems. 
(NB.  Die  mit  f  bMeiolmeten  Thelle  slnd  Aas8tttlpung«ii  des  Damnrolira;. 
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schon  tlieilweise  bei  den  Amphibien  und  gttnzlich  bei  alien  hOheven 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  uur  ein  einsiger  Rett  der  Kieraenspalten 
bestebeii  and  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemenspalte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Theile  den  Geliiirorganes:  es  eutstcht  darans 
der  ftassere  Gehiirgang.  die  Tronimelhohle  und  die  Eustschiache  Ohr- 
trompete.  Wir  haben  dieae  merkwtlrdigen  Bildungen  bereit8  frtther 
betracbtet  and  woUen  Bur  nochmals  die  intere^^HaDte  Thatsanhc  ber- 
vorbeben.  dass  anser  mittleres  und  iiusseres  (teliiirorgan  das  letate 
Erb8ttt<^  von  der  Kiemenspalte  einea  Fisehes  ist.  Aueb  die  Kienien- 
bogen,  welebe  die  Kieinenspalten  trennen,  enhvickeln  sich  zn  sehr 
▼enchiedenArtigeu  Tbeilen.  Bei  den  Fiseheii  bleiben  sie  sseitlebena 
Kiemenbogen,  welcbe  dieathmenden  Kiemenbliittcben  tragen:  ebenso 
MCb  nocb  bei  den  niedersten  Amphibien:  bei  den  hdheren  Anipbibien 
mber  erleiden  aie  ini  Laufe  der  Entwickelnni;:  sebon  mannichtache  Ver- 
wandliuifren,  and  bei  alien  drei  h5heren  Wirbelthierklassen,  also  aneb 
beim  MeuBehen,  entatehen  aiis  den  Kiemenbogen  das  Znngenbein  und 
die  GehOrkntkshelcben  (vergl.  Taf.  VI  und  VIl . 

Au8  dem  enten  JUemenbogen,  an  desaen  Iimenfllicbe  in  der  Mitte 
die  iteischige  Z unge  hen'orwUcbst,  entatebt  die  Anbi^e  des  Kiefer- 
gerUetes;  Oberkiefer nnd Unlerkiefer.  welche  die  Muudofl'nung  nm- 
geben  und  dan  ( rebiss  tragen.  Den  Aeraniem  and  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  TOUig.  Sie  treten  erst  bei  den  eebten 
Fiaehen  anf  und  haben  lich  von  den  Fisehen  anf  die  huheren  Wirbel- 
thiere  vererbt.  Die  nrsprtlngliche  Hildung  uneeres  Mund-Skeleta, 
des  Oberkiefen  nnd  dei  Unterkiefera.  ist  also  anf  die  Ultesten  Fische 
zurtlckanAUiren,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  He/alinun;;  der 
Kiefer  gebt  aas  der  ftusaeren  Hautdeeke  benror ,  welcbe  die  Kiefer 
,  ttberkleidet.  Denn  da  die  Bildnng  der  ganien  Mundhtihle  von  dem 
llnsBeren  Keimblatte  aus  erfolgt,  so  mttssen  nattirlich  auch  die  Ziiiine 
.  ursprttnglich  ana  denrHautblatt  entstanden  aein.  Das  iMsst  Bieb  in  der 
That  dureii  die  genane  mikroskopiache  Untersnchung  der  Entwicke- 
Iiing  und  der  feinsten  Stnictnr-VerhilltniRge  der  Ztthne  nacbweisen. 
Die  Schuppen  der  Fiaebe,  insbesondere  der  Haifische.  verbalten  aieh 
in  dieser  Beziehung  ganz  gleich  ihreu  Ztthnen  (Fig.  283).  Unsere 
menaohlichen  Zahne  sind  aUoihrem  Alteaten  Ursprnnge 
aaeh  nmgebildete  Figobsebappen. Aas  dem  ^leichen 
Omnde  mttsien  wir  die  8  p  e  i  c  h  e  1  d  r  U  a  en ,  welehe  in  die  MundhOhle 
einmtlnden,  ei^cntlich  als  Oberbantdrttsen  anseben,  die  siob  niobt 
gleicb  den  ttbrigen  Danndrflien  ana  dem  DarmdrUaenblatte  dea  Darm- 
eanalabenroigebildet  haben,  ■ondenaisderinatorenObarhant*  anader 
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Homplatte  des  ansseron  Keimblattes.  SelbRtverstandlich  niUsseii.  eut- 
sprechend  dieser  Eatwickelungs^^eBchichte  des  Mundes .  die  Sj>oichel- 

drllsen  mit  den  SchweissdrUsen .  Talg- 
drllHen  and  Milehdrllsen  der  E])idermU 
genetisch  in  eine  Hcihe  gestellt  werden. 

Unser  menschlicher  Darnieanal  if*t  ali^o 
in  seiner  ursprtliiglielien  Aniage  so  eint'ach 
wie  der  l>dann  der  Gastrala.  Weiterhio 
gleicht  er  dem  der  niedersten  WUrmer. 
Dann  scheidet  er  sich  in  zwei  Abtheilun- 
gen .  einen  vorderen  Kiemendarm  und  einen 
hinteren  Magendarm ,  gleich  dem  Darm- 
canal  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 
Durch  die  Ausbildung  der  Kiefer  and  der 
Kiemenbogen  geht  er  in  einen  wabren  Fisch- 
darm  liber.  Spttter  aber  iseht4er  Kiemen- 
darm ,  der  eine  Reminiscenz  an  die  Fiflcb- 
Yorfabren  ist,  ala  Bolcher  £Mt  ganz  Ter- 
]oren.   Dia  Theile.  welche  davon  tlbiig 
bleibeDf  yerwandeln  sich  in  ganz  andeni 
Gebilde.    Trotzdeni  aber  so  die  vordere  Abtheilung  unseres  Dann- 
canals  ihre  ursprlingliche  Bedeutuug  als  Kiemendarm  viillig  anfgiebt 
behttlt  sie  dennocb  die  pbysiolngische  Hedeutung  des  AthmiiDgs- 
Darmes  bei.    Wir  werden  niinilicb  jetzt  durch  die  hochst  interesjsanto 
and  merkwttrdige  Wahmehmung  Uberrascbt.  dass  auch  das  bleibende 
Re8pirationsorp:an  der  hOheren  Wirb^thicMra,  nUmlich  die  Inftathmende 
Lunge,  sich  ebeiifalls  aus  dieaem  vorderen  Abschnitte  des  Dann- 
eanals  entwickelt.   Unserc  Lunge  entsteht  sammt  der  LaftriAre  and 
dem  Kehlkopf  aas  der  Baachwand  des  VorderdarmeB.  Dieser  g>anze 
groese  Athmungs-Apparat,  der  beim  enhvickelten  Menschen  den 
grOSBten  Theil  der  B^1Htb^illI('  einnimmt,  ist  anranglieh liliehts,  als  ein 
ganz  kleines  und  einfadies  Bliisehen  oder  Sttckehen,  welehes  nnraittel- 
bar  fainter  den  Kiemen  auB  dem  Darmeanal  henromRchst  und  bald  in 
swei  Seitenbalften  zerfailt  ^^ig.  284  r:  Fig.  285  r:  Taf.  V,  Pig.  13, 
15, 16/ti}.  Dieses  Bliischen  findet  sich  bei  alien  Wirbelthieren  wiedier, 
mit  Ansnahme  der  beiden  niederBten  KlasBen,  der  SohlidelloBen  nnd 


Fig.  283.  8chuppea  einet  Uaifitches  (Ctntrophont*  caU€U$} .  Auf  j«d«B 
rtateofSnnigen ,  in  der  L«derliaat  ll«g«iMlen  Kiioehentifdehen  erhebt  tick  aehiig  eUi 
draliacltIgM  ZUmebtn.  Naeh  Owmnuim. 
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Fig.  284. 


Fig.  295. 


Kandmilaler.  Dssselbe  entwiokelt  sieh  ab«r  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  nicht  zar  Lnnge,  sondem  sn  einer  anflehnlioheDf  mit  Lnft  ge- 
OtUten  Biases  die  einen 
grossen  Thai  der  Lei- 
))e8li9Ue  eiiimmmt  and 
ene  gam  andere  Ba- 
deatoiig  hat  Sie  diant 
hier  nicht  inr  Athmong, 
«mdeni  inr  verticalen 

Sehwimaihewegiuig, 
mithiii  alA  ein  hydro- 
Btatitobar  Appa- 

rat:  dat  irt  die 
SehwimmblaBe  der 
Fisehe.  Die  Lunge  dee 
Menecbcn  and  aller  lnft- 
atbmeaden  Wirbehbiere 
entwiekelt  eich  aber  ana  deauelhen  einftehen  hUflehenDfmiigen  An- 
haage  dee  Vorderdannen,  welcher  bd  den  Fisehen  snr  Scbwimmblafle 
wird. 

Unqvttnglieh  hat  dSeee  Blase  gar  keine  req^mtoiiBobea  Fnnctio- 
nen,  iondera  dientnnr  ale  hydroetatiBcher  Appaiat,  nu  das  sped- 
fiflehe  Gewieht  dee  KOrpen  in  yennehren  oder  sn  Tennindem.  Die 
Fiiche,  welehe  eine  entwiekeHe  Schwimmhlase  beaitiEea,  kOnnen  die- 
fielbe  sneammenpreseen  and  dadnroh  die  dailn  enthaltene  Lnft  beden- 
tend  verdichten.  Die  Lnft  entweieht  aneh  bisweilen  ana  den  Dam- 
canal  dnreh  einen  Lnftgang,  welcher  die  Sehwimmblase  mit  dem 
Schlnnd  verbindet  nnd  wird  dnreh  den  Mnnd  anegeetOMen.  Dadnreh 
wird  der  Umfiuig  der  Schwimmblaee  Terkleinert,  der  Fieeh  wird 
schwerer  nnd  sinkt  nnter.  Wemi  derselbe  dagegen  wieder  in  die 
HShe  steigen  will,  eo  wird  die  Behwimmbhise  dnreh  NaehlaM  der 
Comprewion  aaagedehnt.  Nnn  ftngt  echon  bei  den  Lnrehftsehra  oder 
IMpneneten  dieeer  hydrostatiBehe  Appant  an,  tioh  in  ein  Athmnnge- 
Organ  sn  Torwandehi,  nnd  zwar  dadnreh ,  daie  die  in  der  Wand  der 


Fig.  'i'^^.  Darin  e  i  n  i- »  II  u  ihI  «  -  K  in  b  r )  n  il»r  in  Kit;  l.'tT,  Jj.  307  darjte'itelU 
\it,  liach  UiticHOKt  ,  voii  'Jer  lUurhseito.  a  K i<Mii<'iitu.gt>ii  4  I'aar].  b  Schluiid-  umi 
Kehlkopf-Anl«ge.    r  Liiniten.  d  Magen.  ^  Leber      Wamle  det  geUhieten  Oottortaclwii 

in  den  der  MitU-Mann  tnit  \%<>iti'r  <t.>iTimnK  niQndct,     'i  KinMjirm. 

Fig.  285.  l>erselbe  Daroi  von  der  reellten  Seite  gesc-ben.  u  Luiigeii.  b  Mftgeu. 
•*Ub«r.  JDottfiMCk.  «Bii4dani. 

Ha«ekal»  AalkropogMto.  ).  AH.  4I 
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bchwimmblase  verlaufendeu  Blut^fUsse  nicht  bloss  inehr  Luft  abson- 
dem,  sondern  auch  friRche  Luft  aafhehmen ,  die  durch  den  Lnftgang 
eingetreteii  ist.  Bei  alien  Amphibien  kommt  dieser  ProceBB  zur  Voll- 
endung.  Die  nrsprttngliehe  Sehwimmblase  wird  bier  allgemein  zur 
Lunge,  imd  ihr  Laitgang  zur  Lnflri(hre.  Die  Lnnge  der  Amphibi^o 
hat  sich  von  diesen  anf  die  drei  bOheren  Wirbeltbier-Klasaen  vereibt. 
Attcb  bei  den  niedersten  AmpMbien  iBt  die  Lnnge  jedeneits  noeb  ein 
ganz  einfaeber,  durebsiebtiger  nnd  dtlnnwandiger  Sack ,  so  z.  B.  bei 
nnseren  gew(}bnlieben  WasBer-Salamandern,  den  Tritonen.  Sie  gleiebt 
noch  ganz  der  Scbwimmblase  der  Fisebe.  Allerdings  baben  die  Am- 
phibian bereifs  zwei  Lnngen,  eine  reebte  nnd  eine  linke.  Aber  aneb 
bei  maneben  Fiaeben  (bei  alten  Ganoiden)  ist  die  Hebwimmblaae  paa- 
rig  nnd  zerflUlt  dnreb  einen  Einscbnitt  in  eine  reebte  nnd  linke  HUfte. 
Anderseits  ist  die  Lnnge  des  Geratodns  nnpaar  (S.  471}.  Ancb  die 
allerfrttbeste  Anlage  der  Lnnge  beim  menscblicben  Embiyo,  wie 
Uberbanpt  beim  Embryo  aller  bOberen  Wirbelfhieie,  ist  ein  einikebea, 
nnpaares  Blliseben,  nnd  tbeilt  sicb  erst  naobtrftglieb  in  zwei  paarige 
Hlllflton,  eine  reebte  nnd  eine  linke  Lnnge.  Spftterbin  waohaen  beide 
Bliiaoben  bedentend,  Allien  die  BmstbSble  grOmtentbeils  ans  nnd  neh- 
men  das  Herz  zwiseben  dob.  Sebon  bei  den  FrOsdien  linden  wir,  dasa 
sicb  der  einfacbe  Sack  dnreb  weitere  Ansbildnng  in  einen  scbwam- 
migen  KOrper  Ton  eigentiittmlicbem  scbanmigen  Gewebe  yerwandelt 
bat.  Dieses  Lnngengewebe  entwickelt  sicb  naeh'Art  einer  banmfiJr- 
mig  verzweigten  tranbigen  DrOse.  Die  nrsprllnglieb  ganz  knrze  Ver- 
bindnngsstelle  des  LnngensSckcbens  mit  dem  Vorderdarm  debut' sicb 
dnreb  einiacbes  Wacbsthnm  zu  einem  langen  dttnnen  Kobre  ans. 
Dieses  Robr  ist  die  Lnftrifbre;  sie  mttndet  oben  in  den  Scblnnd  nnd 
tbeilt  sicb  nnten  in  zwei  Aeste,  die  in  die  beiden  Lnngen  bmeinfUbren. 
In  der  Wand  der  Lnftrl^bre  entwickeln  sicb  ringfiJrmige  Knorpel,  weU 
cbe  dieselbe  ansgespannt  erbalten.  Am  oberen  Ende  derselben,  nnter- 
balb  ibrer  Einmttndnng  in  den  Scblnnd,  entwickelt  sicb  der  Eeblkopf. 
das  Organ  der  Sthnme  nnd  Spracbe.  Der  Keblkopf  kommt  scbon  bei 
den  Ampbibien  anf  sebr  yerscbiedenen  Stnfen  der  Ansbildnng  yot,  nnd 
die  veigleicbende  Anatomic  ist  im  Stande,  stnfenweise  die  fortsebrei- 
tende  Entwiekelnng  dieses  wicbtigeu  Organes  von  der  ganz  einfooben 
Anlage  bei  den  niederen  Ampbibien  bis  zn  dem  Tcrwickelten  nnd  snb- 
tilen  Stimm-Apparat  sn  verfolgen,  welcben  der  Eeblkopf  bei  den 
Vogeln  nnd  S&ngetbieren  darstellt. 

So  mannicbfaltig  nnn  ancb  diese  Orgaue  der  Stinmie,  der  Spracbe 
nnd  der  Lnftatbmnng  bei  den  verscbiedenen  bttberen  Wirbeltbieren 
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flieb  ge^talten ,  so  ^ben  sw  doeh  alle  aus  derselben  einfachen  nr- 
spztliiglichen  Anlage  henror,  ani  einem  Blftscheu,  das  aas  der  Wand 
des  Vorderdarmes  heirorwllehst  Somit  haben  Sie  sieb  jetzt  von  der 
interewanten  Thatsache  ttberzengt,  dara  auB  dem  Torderen  Abschnitte 
des  Darmcaoales  die  beideriei  Reepinttioiis-'Apparate  der  Wirbelthiere 
aicb  entwickeln,  ii9mlicb  entens  derprimare,  Mltere  Wasserathmnngs- 
Appanit,  der  KiemeDkorb,  welcber  bei  den  drei  bdberen  Wirbeltbier- 
klassen  y((ll]g  yerloren  gebt;  and  zweitens  der  seeandftre,  jttngere 
Lnfkatiimnng8-Apparat,  der  bei  den  Fiscben  nor  als  Scbwimmblase 
and  erst  ron  den  Dipneoaten  aafwftrto  ale  Lnage  fiingirt. 

Ala  ein  infereflBantee  rndimentftree  Organ  des  Athmungs- 
Darmes  mttssen  wir  bier beilftaiig  noeb  die  Scbilddrase  (TAyreot- 
dea)  erwSbnenj  jene  grone,  Torn  vor  dem  Keblkopfe  siizende  Drttse, 
weldie  anterbalb  des  sogenannten  i»Adanisapfels«  tiegt  and  be- 
senders  beim  miinnlieben  Geschleebt  oft  stark  henrortritt.  Sie  ent- 
atebt  beim  Embryo  darcb  Absebnilrang  der  nnteren  Wand  des  Scblnn- 
des.  Irgend  welehen  Nntzen  ftir  den  Menseben  besiizt  diese  Sebild- 
drttse  dnrebaos  nieht:  sie  ist  nnr  insofem  von  ftstbetlsebem  Interesse, 
als  sie  in  maneben  Oebiigsgegenden  sebr  an  krankbafter  Yergiitsse- 
rang  geneigt  ist  and  daan  den  vom  am  Halse  berabbltngenden  Kropf 
(oStraman)  bildet  Vie!  grosser  ist  aber  ibr  dysteleologisebes  Interesse. 
Denn  wie  Wilhelm  MOllbr  in  Jena  gezeigt  bat,  ist  dieses  nnntltxe 
and  tiSssliebe  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener  frllber  von  ons  be- 
traebteten  »^rpobrancbial-Rinne«.  welcbe  bd  den  Asddien  and  beim 
Ampbioxos  anten  in  der  Mittellinie  des  Kiemenkorbes  verlftaft  and 
bier  ftUr  die  ZaftUirang  der  Nahrong  aam  Magen  sebr  bedeatongsroll 
ist  :S.  337;  Taf.  XI,  Fig.  ]4-.16yl.  »•» 

Kiebt  minder  bedeoiende  Urobildnngen  als  der  erste  Hanptali- 
sebnitt  des  Dannrobres,  der  Riemendarm  oder  Atbmangsdarm  ^  er- 
ftbrt  der  zweite  Haaptabsebnitt,  der  Magendarm  oder  Verdaaangs- 
darm.  Wenn  wir  Jetit  diesen  verdaaenden  oder  digestiven  Theil  des 
Darmrobrs  in  seiner  Entwiekelong  weiter  rerfolgen,  so  linden  wir 
abermals,  dass  aas  einer  nrsprflnglieh  sebr  einfiusben  Anlage  scbliess- 
lieb  sebr  verwiekelte  ond  mannichfiusb  snsammengesetzte  Organe  ber- 
vorgeben.  Der  besseren  Uebersieht  balber  kOnnen  wir  den  Yerdaa- 
angsdarm  in  drei  Terschiedene  Abschnitte  tbeilen:  den  Vorderdarm 
(mit  SpeiserObre  and  Magen' ,  den  SGtteldarm  (Oallendarm  mit  Leber 
and  Fankreas,  Leerdarm  and  Krammdarm-  and  den  Uinterdarm 
.Dickdarm  and  Hastdarm) .  Aaoh  bier  wieder  begegnen  wir  blasen- 
fBrmigen  AnsstUlpuogen  oder  Anb&ngen  des  arsprtlnglieb  einibcben 
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Oairorohres,  die  in  sehr  verschiedene  Theile  sicli  urabilden.  Zwei 
von  diesen  Anhiingen  kennen  Sie  bereits:  den  Dottersack,  der  au8  der 
Mitte  des  Darmrohres  hervorhangt  Fig.  286  c] ,  und  die  AlIantoiB, 


Fig.  2^{\. 


welche  als  eine  machtige  sackfiirmige  AusstUlpung  ans  der  liinteren 
Abtheilimg  deB  Beckendarmes  hervorwilcliHt  (u) .  AIb  AasstUlpungen 
aus  dem  mittleren  Theile  dee  Damies  entstehen  die  beiden  grosseu 
Drltseu,  welche  in  dns  Duodenum  einmlinden ,  Leber  h  und  Bauch- 
speicheldrllse. 

Unmittelbar  hinter  der  blilschentcinuigeu  Anlage  der  Luugeu  (Fig. 
folgt  derjeuige  Abschuitt  des  Darmrohrs,  weleher  den  wich- 
rigsten  Theil  des  Verdaiuings-Apparates.  nilmlich  den  Magen,  bildet 
iFig.  284  285  i).  Dieses  sackfomiige  Organ,  in  welchem  vorzugs- 
weise  die  AuflJisuug  und  Vcrdauung  der  Speisen  erfolgt,  ist  bei  deu 
•  niederen  Wirbelthieren  nicht  von  der  zusammengesetzten  BeschaflFen- 
heit  wie  bei  den  hOheren.  So  erscheint  derselbe  z.  B.  bei  vieleii 
Fischen  als  eine  ganz  einfache  spindelHirmige  Erweitening  im  Anfaug' 
des  digestiven  Darmabschnittes,  der  in  der  Mittelebene  des  K6r|)ers 
unterhalb  der  WirbelsUule  ganz  gerade  von  vorn  nach  hinten  lauft. 
I5ei  den  Siiugethieren  ist  die  Anlage  audi  so  einfach ,  wie  sie  hier 


Fig.  '280.  Laiigsschiiitt  dnroh  den  Kmbryo  eines  Hflhnchens  [vom  funfteii 
Tatro  der  Kebriitung}.  d  Darm.  o  Muiid.  a  ATter.  I  Lange.  h  Leb«r.  p  Oekr5s«. 
'J  lIcrzvorkamiDer.  k  Herzkammer.  b  Arterienbogen.  I  Aorta,  c  Dottersack.  m  I)otter- 
gaiiir.  u  AUantois.  r  Stiel  der  Allantoic,  n  Amnion,  to  Amnionhohle.  «  SerGse  IIullc. 
:Nach  Babr.) 
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xeitlebeiM  bleibt.  AUein  sehr  bald  beginnen  die  versebiedenen  Theile 
dee  Ifageiiackee  sich  migleiohmilagig  zu  eBMekefai.  Indem  die  linke 
Setti  dea  apindelfOnnigra  Soblauehea  yiel  attrker  wiobat  ala  die 
leefate  und  fatdm  gleiobzeitig  eine  bedeatende  Axendrebung  deeaetben 
erlblgt,  eiblli  er  bald  efaie  acbilge 
Lage.  Daa  ebera  Ende  kommt  mebr 
Baeh  liidci  mid  daa  uaftere  mebr  naeh 
reehta  lu  liegen.  Daa  Tordente  Ende 
Aebt  aieh  in  dmUngeM  imdengenm 
Oaaal  d«r8pelaei0bra  ana.  Untorhalb 
der  leWieraD  baebtet  aiob  Hnka  der 
Bttndaaek  dea  Magena  (der  Fasdoa) 
ana,  and  so  enfewiokelt  aieb  allmlblieb 
die  ipHtera  Form  dea  Magena  (Fig. 
287#;  Fig.  275,  S.  629).  Die  or- 
apillnglicb  longitadfaiale  Aza  stelgt 
aehiig  Ton  oben  and  links  naeb  onten 
and  reehta  bevab  and  nihert  aleh  im- 
mer  mebr  der  traaaveraalen  Siebtang. 
In  der  iaaaeran  SeUeht  der  Magen- 
wand  entwidceln  aieb  ana  dem  Darm- 
feaeiblatte  die  mielitigen  Maakein, 
welebe  die  kittlllgen  Verdananga- 
Bewegongen  dea  Uagena  Termitteln. 
In  derinneren  Sobicfat  bingegen  bOden 
aieb  ana  dem  Darmdrttaenblalte  aahl- 
loae  kleine  Dillaen.  Daa  aind  die  Lab- 
drttaen,  welehe  den  wiobtigalen  Ver- 
daanngasaft,  den  Magensaft  oder  Lab- 
salt  Hefern.  Am  nnteren  Ende  dea 
Magenflcblaacba  entatebt  der  KlappenvereeblnBS ,  weleber  ala  »Pfl>rt- 
neM  'Fyloraa)  denaelben  Tom  Dtlnndarm  trennt  ;Fig.  275  <f>. 

Unterfaalb  det  Magena  entwiokelt  aieb  nnn  die  nnTerbltltniaa- 
miaaig  lange  Streeke  dea  Mitteldanna  oder  dea  eigentlicben  Dttnn- 


rig.  2s; 


Fig.  287.  Menst  hlit  luT  Kinbryo,  fOnr  Woeh  en  a  It ,  voii  tier  Hauchselte, 
geoffn«t  (v«rgld«-'ert) .  Knyttwand,  IkaphWMd  uad  Leber  !iiri<l  eutfernt  H  AeuMerer 
NasciifortMtz.  4  Oberkiefec.  5  UiiterUefer.  t  Zunge.  v  K«chte,  v'  linke  Uerzkammer. 
o'  Mnke  Herzvorkamiuer.  6  I'mpninf  der  AorU.  h*  b"  h'"  Emter,  zweiter,  dritter 
AortcnboKen.  e e' Hohlveneii.  ac  Lungeii  y  Luogeiurterien}.  f  Mageii.  m  L'rniereii. 
U  Liiike  Dotterreoe.  «  FforUder.  a  rechte  Dottertfterie.  n  NtbeUrterle.  u  N«beWene.) 
X  Dottergang.  I  RnMHtt.  8  SfliwaRi.  9  TordtiMbi.  f  Rhitcibefai.  (Naeh  Com.) 
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(I  a  mis.  Die  Entwickeliiiig  dieses  Absclmittes  int  selir  einfach  und 
beriiht  iui  Wesentliehen  auf  einein  sehr  rasclien  imd  betriichtlichen 
LUngenwachstliiini.  rrsprlinglich  ist  derselbe  sehr  kiirz.  panz  gerade 
und  einfach.  Aber  jirleich  hinter  dem  Mn^^en  tritt  schon  sehr  frllhzei- 
ti^'  cine  hufeisenturmi^^e  Krlimmnng^  und  Schlingenbildung  des  Dami- 
ranuls  auf,  ini  Zusanimenbang  niit  der  AliscbnUrnng  des  Uannrobres 
\  oni  Ddttersack  uud  mit  der  Entwickelung  des  ersten  (Tokriises  oder 
den  Mesenterium.  Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14/7  "nd  Fig.  13ti.  S.  HOH. 
Wie  ein  kleiner  Nabelbrueb  tritt  au8  der  liauchiiftnung  des  Enibrvn, 
vor  ScblieHsung  der  Bauchwand ,  cine  liufeixenOinnige  Damischlinge 
hervor  Fig.  13(3w' ,  in  deren  Wr>l]»ung  der  Dottersaek  oder  die  Nabel- 
blase  einmllndet  n  .  Die  /.arte  dlimic  Haut,  welche  diese  Dami- 
scblinge  an  der  Baucbseite  der  Wirbelsaule  befestigt  und  die  iiinere 
Krllmmung  der  hufcisenfJimiigen  Windung  ausfllllt .  ist  die  crste  An- 
lage  des  GekrOses  (Fig.  2SG^).  Die  am  weitesten  vorspringende 
Stelle  der  Schlinge.  in  Avelcbe  der  Dottersaek  einmllndet  Fig.  *2S7r 
und  die  sieh  sj)ater  durch  den  Dammabel  vcrscliliesst.  entsprieht  deui 
Theile  des  s]);iteren  DUnndarniB,  den  man  Krummdarm  Ileum  nennt. 
►Schon  frtilizcitig  macht  sich  ein  8ebr  bedeutendes  Waclistbum  des 
Dtlnndarnis  bcmerkbar;  derselbe  wird  dadurcb  genfithigt.  sieli  in  viele 
Soblingeii  zuHammen/ulegen.  In  sebr  einfaeher  Weise  ditferenziren 
sich  sjmter  die  einzelnen  Absclmitto,  welclie  bier  noch  zu  untersohei- 
den  sind  :  der  deni  Magen  zuniichst  liegende  (ialieiklann  Duudeuum  . 
der  lange  darauf  folgcnde  Leerdann  Jejunum  uud  der  letzte  Ab- 
schnitt  des  Dllnndarms.  der  Kruninularni  Ileum  . 

Aus  dem  Gallendarm  uder  Duodenum  wachsen  als  AusstUlpuugen 
<lie  beiden  grossen  DrUsen  lH'rv(»r,  welche  wir  voi  bin  nannten  :  die 
Leber  und  die  Baucbspeicbeldrlise.  Die  Leber  erscheint  zuerst  in 
Form  von  zwei  kleinen  Siickclien .  welche  rechts  uud  links  gleicli 
hinter  il<  111  Magen  hervortreten  Fig.  2S  I/.  2S5r  .  Bei  vielen  nie- 
deren  Wirheltliiercii  bleiben  antanglich  beide  Lebern  lange  /eit  Iti  i 
den  Mvxinoiden  sogar  zeitlebens  ganz  getrennt  und  venvaclisen  uur 
unvollstiindig.  Bei  den  lu'iheren  Wirbeltliieren  hingegeu  ver>vachsen 
bald  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollstiindig  zu  einem  un|ianren 
grossen  Organ.  Das  Darnidrlisenblatt.  wi'lches  die  holilen  schlaucli- 
f?>rmig<Mi  .Vnlagen  der  Leber  aiiskleidet.  treibt  cine  Masse  von  ver- 
astelten  Sprosseu  in  das  undilillende  Darnifaserblatt  hinein.  Indeui 
diese  soliden  Sprossen  Iteihen  von  DrUsenzellen  sicli  weiter  noch 
viclfach  ver/.weigen  und  indem  ibre  Zweige  sich  verbindcn .  entsteht 
das  eigeutUUmliche  uetzt^nuige  Geftlge  der  ausgebildeten  Leber.  Die 
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Leberzellen,  als  die  Becernirenden  Orgaue ,  welche  die  Galle  bilden, 
Bind  alle  ans  dem  DarmdiDsenblatte  hervorgegangen.  Die  bindege- 
webige  Fasennasse  bingegeii,  welches  dieses  gewaltige  Zellennetz  zu 
einem  grossen  compacten  Organe  verbindet  und  das  Ganze  nmhttllt. 
entsteht  ans  dem  Daimfaserblatte.  Von  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  mUcbtigen  BlutgefUsse,  welche  die  ganze  Leber  durchzieheu, 
und  deren  zahllose,  netzfbrmig  verbnndene  Aeste  sich  mit  dem  Netz- 
werk  der  Leberzellen -Balken  dnrchflechten.  Die  (fallen  -  Cannle. 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeln  und  in 
den  Dann  abfUhren,  entstehen  als  Interoellular-GUnge  in  der  Axe  der 
goliden  ZellenstHinge.  8ie  mUnden  slimmtlich  in  die  beiden  |»nmi- 
tiven  Hauptgallengange  eiii,  welche  ans  der  Basis  der  beiden  ur- 
sprlinglichen  DarmausstUlpungeu  entstehen.  Beun  MenBchen  iiud 
vielen  anderen  Wirbelthieren  yereinigen  sich  die  letzteren  8j)atcr  zu 
einem  einfachen  Galleugaug,  der  an  der  inneren  Seite  in  den  abstei- 
genden  Theil  des  Gallendarms  einmttndet.  Die  Gallenblase  entsteht 
ale  eine  hohle  Ansstttlpung  ans  dem  rechten  nrsprUnglichen  I^ebcr- 
gange.  Das  Wachsthnm  der  Leber  ist  anfangs  ftusser^t  Icbliatt.  Ikim 
menschlichen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Muuate  der 
Entwickelung  einen  so  bedeutenden  Umfang, 
dass  sie  im  dritten  Monate  den  bei  weitem 
grossten  Theil  der  LeibeshOhle  ausfbUt  (Fig. 
268).  Anftnglich  Bind  beide  Haiften  gleich 
Btark  entwickelt;  spilter  bleibt  die  finke  be- 
deatend  hinter  der  rechten  znrttck.  In  Folge 
der  nnsymmetrischen  Entwickelung  und  Dre- 
hung  des  Magens  und  anderer  Baneh-Einge- 
weide  wird  nachher  die  ganze  Leber  auf  die 
recbte  Seite  hinlibergedr&ngt  Obgleich  das 
Wachsthum  der  Leber  ipitter  nieht  mebr  so 
unverhAltniBBmlUn%f  io  ist  ale  doeh  aneh  am  Fig.  2^s. 

Ende  der  Sehwangenehaft  beim  Embryo  re- 
lativ  viel  grtleeer  ale  beim  Erwaeheenen.  Ihr  Gewkht  verliilt  sich  zu 
dem  des  ganzen  Kl^rpere  bei  letzterem  « 1 :  36,  bei  erstmn  » 1 : 18. 
Ihre  physiolQgim^e  Bedeutung  wlhrend  dee  embryonalen  Lebens,  die 


FlK.  98rt.  Brnct-  und  Btueh-EinRewefde  eines  tDentebliehen  Embryo  von 

JlWolf  NVni'lifd.  in  nitiirlii  her  (ir<i!»>c,  na<li  Km  i  i  ikku.  I»it  Kopl  i*t  we  ;:<'la--i'ii ;  f?ni«t- 
WMid  and  Uaucbwand  siud  fortgeiiomijivii.  i>«r  grueate  Ibeil  der  B«uchUubk  wird  voii 
der  Leber  erfBIlt,  Mi  deten  mltileffca  JUniiAtBitl  4k  BUndlvoi  [v)  ailt  dem  Wurmfort- 
sa(7  ti.  rvi  rr.iL't.  Ob*  rhalb  dci  ZwenbfdU  lit  In  d«r  Mliie  dM  Hert,  rediU  and  links 
davoii  die  kleiiieii  Luitgeu  slchtbar. 
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demgemasB  sehr  gnws  lit,  bMteht  yonttcfliob  in  ihrem  Antheil  as  der 
Blvttnldnng,  weoigcr  in  der  QalleiiAbiondeniiig. 

UnmiifeelW  hister  der  Leber  wKehit  miii  dem  GeUenduni  eiae 
2weite  grosM  Darmdrttte  herror,  die  Baaehspeieheldrttee  oder 
das  Panereae.  Aneh  dieses  Organ,  weleliAS  nor  die  SeMellUere 
besitaen,  entsteht  als  eine  liofale  sacMrndge  Ansfaildiiiig  der  Dam- 
wand.  Das  DanndmieDblatt  djsrselben  treibt  solide  veflstolte  Spron- 
sen,  welehe  naehtrttglich  hoU  werden.  Gans  Shnlieh  wie  die  8pei- 
eheldrttsen  der  MnndhOhle  entwiekelt  sloli  so  aneh  die  Banehspeieliei- 
drttse  an  einer  grossen  and  sehr  rasanunengesetaten  toanbenfllnnlgen 
Drttse.  Der  Aosftthrgang  derselben,  weleher  den  Baaehspelehel  in 
den  Gallendaim  leiftet  [Ductm  panenaHeue),  seheintnrsprUnglich  eia- 
,   hfih  and  anpaar  an  sein.  SpKter  ist  er  oft  doppelt. 

Der  lefeste  Abschnitt  des  Daimrobree,  der  Enddarm  oder  Diek- 
dam  (Spiffaater)  ist  anfangs  beim  Embryo  der  SSogeAiere  ein  gam 
ein&ehes,  kanes  and  gerades  Bobr,  weldies  hinton  dnroh  den  After 
mttndet.  Bei  den  niederen  WirbeMderen  bleibt  er  so  zelliebeaa.  Bei 
den  Bilngetbieren  bingegen  wicbst  er  betotefatlich ,  legt  sieb  in  Win- 
dangeu  zasammen  and  sondert  sleb  in  Tersebiedeiie  Absebnitte,  ron 
denen  der  vordere  Ittogere  als  Grimm darm  {Colon),  der  Untere 
kllrzere  als  Mast  darm  {EteHim)  beieiebnet  wird.  Am  Anfange  des 
ersteren  bUdet  sieb  eine  Klappe  ( Valvuh  Baukimi^  welebe  den  Diek<> 
darm  rom  Danndarm  trenni  Gleioh  dablnter  entstebt  eine  tssehea* 
fbrmige  AasstUlpuug,  welcbe  sieb  som  BUnddarm  [Ooeeum]  enrei- 
tert  Fig.  2S8  v) .  Bei  deu  pflanzenfressenden  SEugethieren  wird  dieser 
Bchr  gross,  w&hrend  er  bei  den  fleischfressenden  sebr  klein  bleibt  oder 
gauz  verkUmmert.  Beim  Menseheii,  wie  bei  den  meisten  Affen,  wird 
bloss  das  AnfangsstUck  des  Biinddarms  weit:  das  blinde  Endsttlck 
bleibt  sehr  eng  nnd  erscheint  spSter  bloss  als  ein  unntttzer  Anhang  des 
ersteren.  Dieser  » wurmfttrmige  Anhang«  [Appendix  termifor- 
mis  ist  als rudimentUres Organ  llir  die  Dysteleologie  von luteresse. 
Seine  einzige  Bedeutung  tllr  den  Menschen  besteht  darin ,  dass  bis- 
weilen  ein  Hof»inenkeni  oder  ein  auderes  liartea  und  unverdauliclies 
Si)ei8etheilclien  in  seiner  eiii^en  HOhle  steeken  bleibt  und  durcli  Ent- 
zlludung  und  Vereiterunj;  desselhen  den  Tod  sonst  ganz  genunder 
Menschen  herbeifllhrt.  Bei  unseren  ]>flanzeufressenden  Vorfahrcn  war 
dieses  rudinientarc  Or«ran  prriisser  und  besass  physiologiselien  Wertli. 

Als  cino  wicliti^c  Auliaugsbildung  des  Daniuohrcs  ist  schliesslicli 
(lie  H:i  mill  use  und Harnn'ihre  zu  erwahnen.  welelie  ilirer  Entwieke- 
lung  und  also  aueh  ihrem  morphologischeu  Wcrthe  nuch  zum  Duriu- 
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System  trelM'tren.  Diese  Maruorgaiic ,  welelie  alf  Beliiilter  und  Aus- 
fiussntlireu  tWv  den  vun  den  Nieren  nl)jj:e»jchiedenen  Harn  dienen.  eut- 
stehen  uiis  deni  inneiRteu  Theile  de8  Allantois-Stieles.  Die  AUantois 
wachst  als  eine  snektV»niii^e  Ausljuclitun;;  aus  der  Vorderwand  des 
letzten  Dannabselinittes  lienor  Ki^'.  'isfiw  .  Hei  den  Dijmensten  iind 
Amphibien,  wo  dieser  Blindsaek  zuerst  anftritt,  bleibt  er  iuue^halb 
der  Leibeshiihie  imd  fimgirt  ganz  als  Marublase.  Bei  den  Hiimmt- 
liclien  Amnioten  liin^egen  wtielist  er  weit  au8  der  Leibeshohle  des 
Embryo  liervor  und  bildet  den  /^ro8sen  end)ryonalen  "I  rhamsack'  . 
ans  dem  bei  den  hiiheren  Sjingethieren  die  Plaeenta  entMtebt.  Bei 
der  Geburt  geht  diese  verloren.  Aber  der  lang:e  Stiel  der  Allantoic 
ir  bleibt  bestehen  uud  biblet  mit  seinem  oberen  Theile  das  raittlere 
Handilasen  -  Nabelband  [Ligamefitum  venro-umbi/icule  medium  ,  ein 
rudimentilres  Organ,  welches  ale  solider  Strang  vom  Hamblasen- 
Scheitel  zum  Nabel  hinaufgebt.  Der  unterste  Thcil  des  Allantois- 
Stieles  oder  des  » f  rrW/r/A bleibt  boh!  und  bildet  die  Harn- 
blase.  Anfangs  mtindet  diese  beim  Mensehen  >vie  bei  den  niedereu 
Wirbelthieven  noch  in  den  letzten  Abscbnitt  dei  Hinterdarms  ein  und 
68  ilt  also  eine  wirkliclie  Kloake«  vurhanden ,  welohe  Ham  und  Ex" 
cremente  ZQgleicb  autiiinnnt.  Diese  Kioake  bleibt  aber  imter  den 
SUugetliieren  nnr>bei  den  Kloakenthieren  oder  Monotremen  zeit- 
lebens  bcstebon.  wie  bei  alien  VJigeln,  Reptilien  und  Ampbibien.  Bei 
den  sUmintiichen  Ubrigen  Siiugethieren  Beutelthieren  and  Placental- 
thiereu;  bildet sich  spttter  eine  qnere  Soheidewand  aus,  wehlie  die 
vom  gelegene  HamgeBcbleebt8tfffiiung<t  von  der  dahinter  gelegenen 
AfterOfihnng  trennt.    (Vergl.  den  XXV.  Vortrag.; 


Erklarung  von  Tafel  I  (Titelbild). 

Entwickelun  gBgeBChiohte   des  Qeaichtn. 

Die  zwiilf  Fi^ureii  der  Taf.  I  stt'llen  <la.i  (iesicht  von  \\vx  \  t  rM  liit><l(Mioii 
HSugethicren  auf  drui  verschieUuucu  Stufuu  der  iudividitellcu  Lutuickeliiui; 
dar,  und  xwar  Mi^Hiii  vom  Uenschen,  Fi— Fui  von  der.  Fledermans, 
Ki  — Km  von  der  Katzo  und  81  — Sm  vom  St  hiifr.  Die  drei Tanehiedenen 
Kiif w ickfliuiirsstiifni  Iti'i  nllcii  \ ier  .SiiUfietliiereu  iniigliehst  entspreclicnd 
Kt'uiihit  ;tiil  uii^i  nilir  glrit  lio  (Jri'i!.?**'  n'lliicirt  und  von  vorii  frt'^tduMi.  Die  Hucli- 
stabcn  bedeutuu  iu  alien  Figuren  da^itelbe  uud  Kwar.  a  Augu.  r  Vorderhim. 
m  Hlttelhlra.  •  SttmfortMts.  k  Nasendach.  •  OberUeferforttats  dee  eraten 
Kiemenbogens:.  u  Unterkieferfortsats  (dee  eraten  Kiemenbof^ene).  k  aweiter 
Kicnieuhojfen.  d  dritter  Kiemcnbogcn.  r  viorter  Kienienboprcn .  //  OelWJrspaltc 
Rest  dor  crsten  Kleiueuspalte  .  z  Zuntro.  Verfrl.  Taf.  VI  und  VII,  Fig.  232— 
jati,  S.  570;  und  S,  tiU,  sowio  Fig.  12:J,  124,  3lhj. 
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Siebeuuiiddrei88igste  Tabelle. 

Ueberaicht  ttber  die  wichtigsten  rcriodeu  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  DarmsyBtems. 

I.  Erste  Periode:  CkMtrMaden-Darm  (Fig.  274—277;  Taf.  V,  Fig.  lUj. 
Das  ganae  DarauTttom  ist  eln  flinftcher  SeUaveh  (UhUnn) ,  detMii  ein- 
faehe  H<Nile  doroh  eine  Oeflteimg  (Urmund)  naoh  ausseii  mttndet. 

II.  Zweite  Periode:  8oolMid«n-Dann  (Taf  V,  Big.  11). 

D;«9  eiiifiu  lie  Darnirolir  erwoitert  sich  in  der  Mitte  zum  Magen  und  erhiiit 
an  (leiu  hintcren  ,  dciii  rniiiindi'  (niftrc^cn^M'gctzten  Ende  eiue  sweite  Oefinung 
priuiitiver  After  ;  wie  hv\  den  niederen  Wtinnern. 

111.  Dritte  Periode:  Chordoxder-Damx   Fig.  2bl ;  T»f.  V,  Fig.  12;. 

Das  Damirohr  sondert  aich  In  swei  Hanptabaelmitte :  vom  den  Athonnigs- 
darm  niit  Kiemonspalten  (Kiemendarm) ;  hinten  den  Verdannngadann  mit  der 
liagenhohle  (Magendarm';  wie  bei  den  Ascidien. 

IV.  Vierte  Periode:  Acranler-Darm  Fijr.  2s2;  Taf.  XI.  Fi}?.  15  . 

Zwistlien  den  Kienienspalten  des  Atliumn^'.'idaruK's  treten  Kienienleisten 
Hiif;  aus  deui  Miigeaschlauch  des  VerdauuDgsdariuus  wiichst  ein  Leber- BUnd- 
8«ck  hervor;  wie  bei  dem  Amphioxns. 

V.  Fllnfte  Periode:  Cyeioetomeii-Denn  {Tut.  XI,  Fig.  16). 

Aus  der  Fliintnerrinne  an  der  Kiemenbasis  (Ilypobranchial-Rinne  ent- 
wickelt  sich  die  Sriiilddriise  (Thyreoidea).  Aosdem  einfaehen  Leber-Blindaack 
entwickelt  sich  eine  compa*  te  Leberdrllse. 

VI.  Secliftc  Perii>de ;  Urflsch-Darm  S.  4t38  . 

Zwischeu  dcu  Kicmcuftpalten  trctuu  kuurpelige  Kiciueubogeu  auf,  die  vor- 
dMsten  denelben  bliden  die  Lippenknoipel  und  daa  Kiefergertlate  (Ober-  and 
Unterkiefer, .  Aus  dem  Schlundc  wXehst  die  Schwimmblaae  hervor.  Neben  der 
Leber  eracbeint  die  Baucbspeicheldrttse.  (Selaehier.) 

VII.  Sit  ltt  nte  Periode:  Dipneuaten-Darm  S.  471). 

Die  Schwiinmhlasf  verwandelt  sich  in  die  Liintre.  Die  Mundbidde  tritt  mit 
den  Nasedgrubcu  iu  Verbiuduog.  Aus  deui  Hiuterdurm  wiichst  die  Unrublane 
hervor.  (Lei^dofliren.) 

VIIL  Aehte  Periode :  Amphibien-Dnnn  {S.  478). 

Die  Kienienspalten  verwac}is<  u.  Die  Kiemon  gehen  yerloren.  Aua  dem 
oberen  Ende  der  Lnftn'ihre  ent!*tebt  der  Kehlkopf,. 

IX.  Neiinte  Peri«»de    Monotremen-Darm  S.  4;»2  . 

Dureh  da»  hurizontale  ftauineudacli  wird  die  primitive  .Miindnasenhohle  in 
untere  MundhOhle  (Speiseweg  und  obere  Naseuhiihle  Luftvveg,  guschiedeu, 
wie  l>ei  alien  Amnlonthieren. 

X.  Zebnte  Periode :  Mareupialien-Darm  (8.  496; . 

Die  bisber  bestebende  Kloake  aerfallt  dureh  eine  Scheidewand  in  Tordere 
ilarngeacblechtsniiindun^'  und  liitit'  ven  M;istd:inii-After. 

XI    Elfte  I'erioile  ;  Catarhinen-Darm  S.  .il  l  . 

Alle  Thoile  des  Dariusystems,  und  iiislie.sondere  das  Gtdjisi*,  erlang«'U  die- 
jenlge  besondere  Ausbildung,  welche  der  Menscb  nur  mit  den  catarbinen  Affen 
gomein  liat 
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Entwlckelnngsgeselilchte  des  Oettss-Srstems. 


»Die  moipbologfache  V«glei«1iiing  der  voUendeten  Zoctinde 
muM*  nfttnrgemiss  der  Erfor»chaiig  der  fruhesten  Zustande 

vorau-L't'heii.  N'ur  dadurch  erhSlt  dit'  KrlorscJume  der  Ent- 
wickf  liiiii;s;:es('hi('hte  eine  bestiniuite  Orieiitiruiig  ;  c$  wird  ihr 
gleichsani  vorausscluuende  Auge  gegebeii,  durch  welches 
•to  Jeden  ScbrIM  des  Blldongsf  anges  In  Bestehunf  selxen  kann 
zu  dem  letzten  ,  der  crreirht  werderi  soil.  Die  unvorbereitete 
llaiidhabung  der  Entwirkeliincsee'<rhiihte  tappt  all/nloirht  im 
Itlinden  uiid  liihrt  iiiclit  st-lten  zu  dcii  klaglichsteii  HesulUten, 
welcbe  weit  hiiiter  dem  zuriickbleibeu ,  was  tcbon  vor  aller 
pntwIelteliiagsgesclitehtUehen  Untenuehang  anxwelfelbtfl  fest- 
gesiellt  verden  konnte.* 


AMXAXiixft  BmAVM  {1872}. 


InhaLt  des  vienudswansigsten  Vorfcrageai 


Die  AnwenduDg  de«  biogtttetu^n  GruiidfOttlMa.   Die  btUen  Seiten 

desaelboD.  Vererbung  der  conservativon  Organe.  Anpaseung  der  progrCMtvea 
Organc.  Gegenseitige  Erganzung  der  Ontogenio  und  der  vergleichendcn  Anatf»- 
mic.  Die  ueaen  Entwickelimgs-Thcorien  von  His.  Briefeonvort-'I1ie<»rie  und 
Ilclllenhippen-Theorie.  Hauptkeiiu  und  Nelienkeiiu.  BildungBdotter  und  Nah- 
rungsdotter.  Phylogcnetische  Entstehung  des  letzteren  aus  dem  Urdanu.  Eut- 
»tehung  des  Gefiiss  -  Systems  nwii  dmi  Gefiissblatt  odor  Darmfaserhlatt.  Phylo- 
genetische  Bodcututif;  der  ontoponrtischcn  Succession  der  Orpan-Systeme  und 
der  Gewebe.  Abweiehuug  von  di  i  mspriinKlklien  Reihenfolge  Ontogenetiscbe 
lleterochrouie.  r)ecken-(»e\vebe.  Hiudo-Gewebe.  Nervonmuskel-Gewebe.  tie- 
faiae-Gewebe.  Das  ndative  Alter  des  GefaBs-SysttMua.  Erste  Anfiinge  desselben: 
Coeloma.  Kiickenj:<  lass  und  Haucli^.'ctass  d»  i  Wiinuer.  Einfaches  llorz  der  Asci- 
dleo.  RUckbildungdesIIerzens  beim  Auipliii'\u.>.  Zweikauimerigesllerz  der  C'y- 
clostOBMMi.  Arterieubogen  der  Selachier.  Doppelte  Vorkauuiier  der  Dipneusten 
nod  AmpbilriM.  Doppelte  Kaaiiuer  der  \'6gQ\  und  Siiugetliiere.  Arterienbogen 
der  V0fel  end  Slngethlere.  KeimesgescUichtc  dea  uienaehliefaen  Hecsena. 
Panlleliamna  der  Stemmesgeaclilehte. 
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Meine  Henen! 

e  Anwendnng,  welche  wir  Insber  in  der  Organogenie  von  nn* 
serein  bkgeiietisebea  Grand genetxe  gemiGht  haben.  wird  Thnen  eine 
Voretellnng  davon  gegel)en  haben,  bis  zu  welehem  Maawe  wir  one 
seiner  FUhniug  hei  ErforBchung  der  Stammesgeschiehte  ttberlasaen 
kl^nnea.  Dieses  liaass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ -Systemen 
sehr  verschieden:  und  das  daran,  date  die  ErblichkeiteinerBeits, 
die  Veri&nderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Organen  aieh 
sehr  vergehiedeu  verhftlt.  WlUurend  einige  KOq)ectheile  die  artprttni^ 
lielie  pelingeaetiiche,  von  den  nimlten  Thier-Akaeii  ererbte  Enti^icke- 
Iiingflweise  getreu  durch  Vererbung  conservireu  und  an  der  ererbten 
Keiniesgeschichte  zUhe  fenthalten,  zeigen  andere  K(}r|>ertlieile  unige- 
kehrt  eine  sehr  geringe  Ftihigkeh  wa  Strcoger  Vererbuig  und  sind 
vielniehr  sehr  geiiei^,  dmeh  Anpassung  nene,  eenogeiieliaehe  Eat- 
wiekelongefonneii  nimehmea  end  (tie  nnprtlngliche  Ontogeneee  eb- 
zoi&dorn.  Jene  ersteren  Oiigane  stellen  in  dem  vielzeUigen  fittaalB- 
kOiperdes  menschJiehen  Oiganjamos  das  beharrliohe  oder  conser- 
vatiTe,  diese  letzteren  hingegeo  das  verilnderliehe  oder  progres- 
sive EntwiekelnngB-EIcmeDt  dar.  Aas  der  Weekselwirkong  beider 
RiehtaogeB  eiigiebt  sioh  der  Gang  der  historisehen  Entwiekekog. 

Nor  bei  den  oonservativen  Organen,  bei  denen  in  Laiafe 
der  StanunesentwiekelnBg  die  Vererbnng  das  Uebergewieht  ttber  die 
Aapassong  beibeblUt,  kttnnen  wir  die  Ontogenie  onmittelbaraiif  die 
Phyiogeiiie  aairenden  ond  ans  der  {Mdingenetisshea  Umbildnng  der 
Keunformea  anf  die  nralte  Verwandlnag  der  Staaimfonaen  snrllek- 
seblieiien.  Bei  den  progressiven  Organen  bingegen,  bei  denen 
die  Anpassang  das  Uebeigewieht  liber  die  Vererbnng  erfaalten  bat,  isl 
niMBtsna  der  arsprllnglielie  Ealwiekelangsgang  in  Lanfo  der  Keit  so 
abgeiaderl,  gefiUsoht  nnd  abgekMrst  worden,  dass  wir  dnreb  die  esa»- 
genetiseben  Ersebeinnngen  der  Keimesgesobiehts  nnr  sebr  wenig 
Hieberes  ttber  die  Stanunesgesebiebte  derselben  erfbbren.  Hier  bmm 
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un«  dann  die  vciv-'leiclKMide  Aiiatumit'  zu  HUlte  kommeii,  die  oft  viel 
wiclitipin-  mid  ziiverlassif^ere  AutscliIllRRe  Uher  die  Phylo^eiiie  er- 
tljf'iit.  uIk  die  OiitopMiie  vemiaf^.  Sie  ersehen  darauK,  wie  wicliti*r  ef* 
lUr  die  riclitijre  und  kritiHclie  Anwendnnf;  des  InojjrenetiJiehen  Gniiid- 
^^CHetzcH  int.  Ktets  Ix'ide  Seiteii  desselhen  iin  Aiige  zu  Ijchaiten. 
Die  (THtc  Hiilfte  dicHcs  fuiidanieiitalen  EntvnckelungRgesetzes  offnet 
uiiK  die  Halm  der  Pliylogenic .  indem  sie  uns  lelirt,  aus  dem  Gange 
der  K<MiiiesgeHeliielite  denjeiiigeii  der  StamraesgeHchichte  anniibenid 
zu  erkenneii :  die  Keinit'orui  wie  der  ho  It  durch  Vererbuu;^ 
d  i  (Ml  t  H  |>  r  e  c  It  e  n  d  e  S  t  a  ni  in  f  o  r  m  Paltngenesis  .  Die  andere 
Hlllfte  dcHHelhen  Hchrilnkt  aber  diesen  leitenden  Grundsatz  elu  und 
niacht  HUH  auf  <lie  Vornicht  aufmerkf*ani .  niit  welcher  wir  denselben 
uuwenden  nillHseii :  sie  zeiirt  uns .  dass  <lie  ursprUnfrliclie  Wieder- 
bolung  der  IMiylogenese  durch  die  Outogenesc  im  Laut'e  vieler  Millio- 
nen  Jabre  vielt'acb  abgeiindert .  getalsobt  und  abgekUrzt  worden  ist: 
die  Keiuif((rni  luit  sieb  durch  Anpassnng  von  der  ent- 
H  p  r  i' (•  h  e  n  d  e  n  St  a  mm  form  entfernt  Cenogencsh  .  Jc  weiter 
dicKe  Kntl'ernung  gogangen  ist,  desto  melir  sind  wir  geu()tbigt,  fllr  die 
KrfofBchung  der  i'byb>geaie  die  UUlfe  der  vergleicbenden  Aiiatomie 
iu  AuHprueli  zu  nelimen. 

Hei  keinem  ( )rgan  -  System  des  meuschliolien  Kr)r|)er8  ist  dies 
vioUeiebt  in  hiiherem  MauHse  der  Fall,  als  bei  deuijenigen.  auf  dessen 
Knt\viekelungsge«ehiehte  wir  jetzt  zuniiclist  oinen  Blick  werfeu  wolleii: 
beim  ( J  e  f  ii «  s  -  S  y  s  t  e  m  ;  VaHCular-  oder  ( 'ircubitions-Apparat  .  Wenn 
man  allein  au8  denjenigen  Ki-seheinungen.  welche  uns  die  indindu- 
idle  Kntwiekelung  dieses  Organ-Systems  beira  Embrjo  des  Menschen 
und  andercr  hJMierer  Wirbeltbiere  darbietet.  auf  die  ursprUnglichen 
Bildu«g«- VorliUltnisse  bei  unseren  iilteren  thieriscben  Vorfahren 
HchlieMieii  wolltt\  so  wttrde  man  zu  giinzlieb  verfehlten  Anschannngen 
gelMlgen.  Durch  eine  Menge  von  eiuilussreichen  embryonaien  An- 
piimnngen,  unter  deueu  die  Ausbihlung  eines  umtangreicben  Nah- 
rnngsd otters  als  wiebtigste  betraohtct  werden  muss,  ist  der  nr- 
sprtlnglicUe  Kntwickeluugsping  <les  (^efass- Systems  bei  den  hOheren 
Wirhelthieren  dergestalt  abgeiindert.  gefalscht  und  abgeklirzt  worden. 
d«»s  vt)Q  \ieleu  der  wichtigsten  phylogenetischen  VerbSltnisse  bier 
Wonig  i»der  Niebts  mehr  in  der  Keimesgesebiebte  erbalten  ist.  Wir 
wttrdftt  vw  der  Krklimng  der  letzteren  hUUlos  und  ratiilos  dastehen. 
wenn  uns  niebt  die  rergleicheude  Anatomie  la  UOlfe  klae  md  in  der 
klarvlen  Weiae  dea  riclitigeii  Weg  nr  wakren  StamMsgMcbiekli 


Digitized  by  Google 


XXIV.  Ken*  Entwiekelangs-Theorlen  von  HU. 


655 


Gerade  flir  die  Erkenutuiss  des  GeflisR-S vBteins  int  dalier 
die  vergleichendo  Anatomie  (ebenso  wie  fUr  <liojeinjro  desSke- 
let-Systems)  tod  Bolcher  Bedeatung,  daiB  man  ohne  ihre  Leitung  kei> 
nen  einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  soli\>nerig:en  Gebiete  thnn 
kann.  In  podtirer  Weise  werdeu  Sie  diene  Behaii))tung  bestiitigt 
finden,  wenn  Sie  dnrch  das  Stadium  der  clasBischen  Arbeiten  von 
Johannes  MOller,  Heinricii  Hathkb  nnd  Carl  Gsobnbacb  das  - 
VerstUndniss  dos  verwickelten  Gerji«s- Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch  die 
ontogenetisclien  Arbeiten  von  WlLOBUt  His  bewiesen,  eines  Leipziger 
Embryologen,  der  koine  Ahnnng  von  vergleiehender  Anatomie  und 
demgemUss  anoh  von  Phylo«^enie  besitzt.  Im  Jahre  veroftent- 
lichte  dieser  fleiasige ,  aber  kritiklose  Arbeiter  nmfangreiche  >  I  nter* 
suohungen  liber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes « ,  welohe  zn 
den  wunderlichsten  Erzeu^niissen  der  ganzen  ontogenetiscben  Litern- 
tar  gehOren.  Indem  der  Verfasser  glanbt,  durch  die  jLreiiaueste  lie- 
schreibung  der  Keimcsgeschicbte  des  HUhncliens  allcin,  ohne  jede 
Bttoksicht  auf  vergleichende  Anatomie  nnd  Phylogenie,  zn  einer 
•meobanlBchenu  Entwickelongs-Theorie  gelangen  zn  k5nnen,  geiilth 
eranflmvege,  die  in  der  gesammten ,  an  solcben  doeh  leider  nicht 
armen,  biolopschen  Literatur  ihrcs  Gleichen  sadien.  Nur  in  der 
gr«ms:utigeu  Keimesgeschiehte  der  I  nke  von  Albxandbb  Gobtte 
tritt  der  unbegreifliehe  Unainn  und  die  N  crhrdmrnig  jedeR  vemnnf- 
tigen  Causal-Zusammenhanges  der  Entwickelung  noch  weit  naekter 
and  abschreckender  zn  Tage  .Vergl.  8.  53,  54).  Als  Endresnltat 
seiner  Untersnehnngen  yerkUndet  His,  »da88  ein  verhSltniasmllasig 
einfaohes  Waebstbnmsgesetz  das  einzig  Wesentliche  bei  der  ersten 
Entwidcelnng  ist.  Alle  Formnng^  bestehe  sie  in  Blfltterapaltonf ,  in 
Faltenbildnng.oder  in  voUstiindiger  Abgliedemng,  gebt  als  eine  fVilge 
auB  jenem  Grundgesetz  herror.«  Leider  sagt  uns  der  Antor  nur  niebt, 
worin  dieses  allamfiiBsende  »Wachstham8ge8etz«  denn  eigent- 
lioh  besteht:  ebenso  wenig  als  andere  Oegner  der  Seleotions-Tbeorie. 
die  an  deren  Stelle  ein  grosses  »Entwickelnngsge8etza  anneh- 
meui  nns  von  der  Natur  desselben  irgcnd  etwas  zn  sagen  wissen. 
Ilingegen  iSsstsiob  ans  dem  Stodinm  der  ontogenetischen  Arbeiten  too 
His  bald erkennen,  dass  in  seiner  Vorstellung  die  bildende  »Mntter 
Natnr*  welter  Niehts  als  eine  gesehiekte  Kleidermaeherin  ist 
Dnrch  Terschiedenartiges  Znsebneiden  der  Keimblltter,  KrUmmen 
nnd  Fatten,  Zerren  nnd  Spalten  derselben,  getingt  es  der  genialen 
Schnelderin  leioht.  alle  die  mannichfiiltigen  Fonnen  der  Thiemrten 
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(luri'b  Enhvickelungo  1]  zii  Stande  zu  bringen.  Vor  Allem  spielen 
<lie  KrUmniiiiigon  imd  Faltuugeu  die  wielitifjste  Kolle.  >  Xiclit  liur  die 
Abgrenzung  von  Kopf  und  Kumpf,  von  rcehts  imd  links,  von  JStamm 
nnd  Peripherie,  nein  aiich  die  Anlage  der  (tlicdmaaHSeii ,  sowie  die 
(Tliederuug  de»  Geliinis,  der  Sinnesorgane ,  der  priinitiven  Wirbel- 
Kilule.  des  llerzens  imd  der  ziiernt  auftretenden  Eiugcvveide  lassen 
sieh  mit  zwingender  Notlnvendij^keit  '  als  niecliani^clie  Folgen  der 
ereten  F  a  1 1 e  n  e  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  denioiistriren  I  ■  Am  possirliehsteii 
ist.  wie  die  Schneiderin  bei  Fabrication  der  zwei  paar  GliedinaaiiBeu 
vertabrt:  »Ihre  Anlage  wird.  den  vier  Kekcn  eines  Briefes  ahulicL, 
durcli  die  Kreuzunp:  von  vier .  den  Korper  angrenzenden  Falten  he- 
stimmt."  Docb  wird  dieae  lierriiclic  >'Briefcouvert-Tlie()rie«  der  Wir- 
belthier-Beine  noch  Ubertroften  durch  die  »H<}llenlappen-Tlieo- 
rie  welche  His  von  der  Entsteliunfi:  der  rudimcntiiren  Organe 
giebt:  »Organe,  denen  wie  der  Hypophysis  und  der  SchilddrUfte  bis 
jetzt  keine  phy8ioh){;iHehe  iioile  »ieh  hat  zutheilen  lansen:  es  sind  em- 
hryonale  KeJ^iduen.  d e n  A b f  U 1 1  e n  v e  r  1  e i  e h  I) a r ,  w e  1  c  h  e  b e iiu 
Zuschneiden  eiueBKleides  auch  bei  der  sparsamsteu  Verwen- 
diing  des  Stoffea  ftieh  nicht  viillig  vermeiden  lassen  !  Hier 
wirft  alfto  die  schneidemde  Natur  die  UberflUasigcn  Oewebftlapiien 
einfaeh  hinter  den  Ofen ,  in  die  "HiiUewI  Uatten  unsere  scliiideHosen 
Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  VerstandeR-Verirningren  ihrer  grli- 
Itehideu  Meuselien-Epigonen  eine  Almun^' gehabt,  sie  hiitten  ge\>*i>*B 
liel>er  aut  den  Besitz  der  Flimnierrinne  am  Kiemenkorbe  ganz  ver- 
ziehtet .  stjitt  sie  aut"  den  lieuti^'en  Amphioxns  zu  vererben  und  als 
letzten  Rest  derseiben  uns  das  eben  so  liassliehe  als  uuuUtze  (xescbeuk 
der  Sehibldrlise  zu  hinterlassen  vergl.  S.  043  . 

Sie  werdeu  walirsebeiulieli  denken ,  dass  die  outui^enetisrlieii 
" Kntdcekungen  "  von  His.  die  dureh  den  beige^'ebeuen  Aulwand  nia- 
thematischer  Bereelmungen  in  dop])elt  koniisehem  IJelite  erseheiuen, 
in  den  urtheilsrahigeii  Kreiseu  der  Fachgenossen  nur  eiue  voriiber- 
gehende  Erlieiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefolilt'  Nicht 
allein  sind  diesell)en  scd'ort  naeh  ibrem  Erseljeinen  vielt'acb  als  der 
Beginn  einer  »ineehanisehen  '  neueu  Aera  in  der  Ontogenie  geprieseii 
w«»rden :  sondeni  aueh  jetzt  n(»eli  k<inneu  Sie  zahlreiclie  Bewuuderer 
derselben  tiuden,  und  Na('iiarl)eiter,  tiie  ans  den  von  His  betretenen 
Irrwegen  mogliehst  breit  getretene  Wege  der  Wissenachaft  zu  maeben 
suehen.  (ierade  deshalb  tllhlte  ieh  mieb  verpfliebtet .  Sie  aut  das 
vollig  Verfehlte  derselben  ausdrilcklich  hiuzuweiseii.  Besondere  \  er- 
anliMftiuig  daxu  bietet  uns  daa  (ieftiaft-SyBteiu.   Ueim  ate  eiuen  der 


Digitized  by  Google 


XXIV. 


Nebenkeiiu  uud  Hauptkeiui  vuu  Ilia. 


ti57 


wiehtigsten  Fortschritte,  die  His  dareh  seine  neae  AafTassiiiig  der 
KeimeBgeMhichte  berbeifUbren  will,  betraebtet  er  seine  Erkenntniss, 
dass  »da8  Bint  nnd  die  Gewebe  der  Bindesnb8tanz«  {also  der  gritoste 
TbeH  des  GeflUs-Systemsi  nicbt  ans  den  beiden  primllren  Kdm- 
blSttem  bervorgehen,  wie  alle  ttbrigen  Organe;  sondem  vielmebr  aans 
den  Elementen  des  weissen  Dotters«.  Dieser  letztere  wird  als  nNeben- 
keim  oder  Paiablast*  bezeiebnet,  Im  Gegensats  zn  dem  nHanptkeim 
Oder  Arcbiblastti  [der  ans  den  beiden  primftren  Keimblftttem  zasam- 
mengeseizten  Keimscbeibe) . 

Diese  ganze  kOnstlicbe  Entwiekelnngs-Tbeorie  von  His  nnd  vor 
AUem  der  nnnatttrliebe  Gegensatz  vom  Hanptkeim  nnd  Kebenkeim, 
fltnt  wie  ein  Kartenbans  znsanimen ,  sobald  man  die  Anatomie  nnd 
Ontogenie  des  Ampbioxns  betraebtet,  jenes  nnacbXtzbaren  niedersten 
WiibeKbieres,  das  alleln  im  Stande  ist,  nns  liber  die  scbwierigsten 
nnd  dnnkelsten  Entwiekelnngs-VerblUtnisse  der  bOberen  Wirbeltbiere 
and  also  anek  des  Menseben,  anfisnklilren.  Die  Gastrnla  des 
Ampbioxns  wirft  flir  sicb  allein  scbou  jene  ganze  kttnstliebe  Theo- 
rie  ttber  den  Haufen.  Denn  diese  Gastrnla  lehrt  nns,  dass  alle  ver- 
schiedenen  Organe  nnd  Gewebe  des  ansgebildeten 
Wirbelthieres  nrsprttnglieb  sieb  einzig  und  allein  ans 
den  beiden  primilren  Keimbl&ttern  entwickelt  baben. 
Der  entwtekelte  Ampbioxns  besitzt  ein  differenzirtes  Gefftss- System 
nnd  dn  im  ganzen  KOq)er  ausgcbreitetes  Gerttste  von  nGewebeii  der 
RindesubstanzM.  bo  gut  wie  alle  anderen  Wirlieltfaiere ;  nnd  doch  ist  ein 
Nebenkeim  << ,  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatz  zu  den  Ubrigeu 
lienorgehen  sollen.  hier  Uberhaupt  gar  iiicht  vorliandeii ! 

Die  aus  der  ursprliugliehen  Archigastmla  enstehendc  Lnrve  des 
Ampbioxns  wirft  aber  auch  in  ibrer  weiteren  Entwickeliiiif;  die  wieh- 
tigstcn  Streiflioliter  anf  die  scbwieripe  Entwi('kcliiii/jrs«,'esflii('lite  des 
(iefilss-Systems.  Sie  beaiit\v<»rtet  uns  zuuiiohst  die  frtliier  sebon  iiielir- 
faeli  bervorgcbol»ene .  hoeh^viehtige  Fnige  von  der  Kntstoliiin^^  der 
vicr  seeundaren  Keind)Iiitter :  sie  zeigt  uns  kh»r.  dass  das  Haiit- 
t'aserblatt  aus  dem  Exoderni ,  das  Darmfa  se  rhi  att  hin;:e^^en 
in  analoger  Weise  aus  dem  Entoderm  der  OaNtriihi  outsteht:  der 
daln'i  /wisehen  beiden  Easeriiliittern  aut'trcti'iulc  Holilrauni  ist  die 
erwte  Anla^'e  der  Eei))esbitlib»  (Kb-r  des  foe  loins  V\^.  .'id.  .'»!  :  S. 
190  ,  Indeui  d'w  Anipliinxus  -  |,arve  dt  r^'cstalt  beweist,  dass  die 
Rliitters|»altunjr  iiei  «len  niedersten  Wirlteltlii»'ren  (lieseli>e  wie  bei  (b'n 
Wlirniern  ist.  stellt  sie  zu^'b'icb  die  pbylupMn'tiscbo  V'erliindung 
zwiseben  den  WUnnern  und  den  bUbereu  \Viri)eltbicreu  ber.  Indem 
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ferner  die  primitiven  Crefat^sstamnie  beim  Amphioxas  in  dw  Dmhi- 
waad  §elb8t  entetehen  and  liier  el)€n8f>  wie  bei  den  Enibrvoneu  der 
ttbrigen  Wirbeithiere  ans  dem  Darmt'aBerblatte  hervorgeben, 
ttber/engen  >vir  nns.  dasH  das  let/.tere  mit  RechtBchon  tod  deu  frtthe-' 
len  £mbiyologen  xlU  G  e  f a  s  8  b  1  att  bezeichnet  wordea  ist.  Wir  Uber- 
zeugen  nnH  endlicli  dureh  die  vergleicbende  Ontogeuie  der 
verschiedenen  Wirbeltbier^Klassen  dftvon.  duB  das  Geftasblatt  nr- 
sprttuglicli  dassclbe  ist  * 

Das  GefilM-System  stellt  beim  Menschen,  wie  bei  alien  SchSdel- 
thieren,  eiiieii  venvickelteu  Apparat  von  Hohlriiamen  dar,  die  mil 
Kftften  Oder  zellenhaltigen  Flttssigkeiten  erfUUt  sind.  llieae  »QefU88e* 
spielen  eine  wicbtige  KoUe  bei  der  ErnMhning  des  KOipeis.  Thola 
flibren  tie  die  ernftbrende  BlntflllBsigkeit  in  den  verechiedenen  KOr- 
pertheilen  umher  BlatjgefifaMe. :  tbeik  aammefa  lie  die  Terbranehten 
HKflte  and  flthren  sie  ans  den  Geweben  fort  (I(jrmpbg^l88e' .  Hit 
diesen  letzteren  steben  anch  die  grossen  naerOaen  Httblen*  des  Kdipen 
in  Znsammenhang,  vor  alien  die  LeibesbOble  oder  daa  Goelom.  Ala 
Bewegongs-Centmm  fttr  den  regelmiaeigen  Urabrnf  der  Sifte  fnngirt 
das  Herz,  ein  starker  Hnskelseblaneb,  der  sieb  regelmSssig  polsirend 
ansammenziebt,  and  glekk  einem  Pnmpwerk  mit  Klappen-Ventilen 
aasgestattet  ist.  Darcb  diesen  bestftndigen  and  regelmissigen  Krsis- 
laof  des  Blates  wird  allein  der  eompliciite  StoffWeehsel  der  btfheren 
Thiere  ermOgliebt. 

So  gross  non  aneb  die  Bedeutnng  des  GefUss- Systems  fUr  den 
bober  entwickelten  and  stark  diiFerenzirten  ThierkOrper  ist.  so  stellt 
dasselbe  doeb  keineswegs  einen  so  nnentbebrliehen  Apparat  des  Tbier- 
lebens  dar,  wie  gewdhnlicb  angenommen  wird.  Die  ftltere  Mediein 
betraebtete  das  Hint  als  die  eigentlicbe  Lebensqnelle  and  die  •Hu- 
moral-Patbologie«  leitete  die  moisten  Krankbeiten  von  »Terdorbener 
Blatndscbango  ab.  Ebenso  spielt  in  den  beate  nocb  betrsebenden 
dnnkeln  Vorstellangen  von  der  Vererbang  das  Blat  die  erate 
Rolle.  Wie  man  allgemein  von  Vollblat,  Halbblat  a.  s.  w.  sprieht, 
BO  ist  aucb  die  Meinnng  allgemein  verbreitet,  dass  die  erblicbe  Ueber^ 
tragong  bestimmter  moqibologiscber  and  pbysiologiseber  Eigentbttm- 
liobkeiten  von  den  Eltem  anf  die  Kinder  »im  Blnte  liegtv.  Dass  diese 
Oblicben  Vorstellangen  vollkommen  fitlscb  sind,  kOnnen  Sie  sebon  da- 
^  raus  ermessen.  dass  weder  bei  dem  Zengongs-Acte  das  Blut  der  El- 
tem aaf  den  erzeagten  Keim  anmittelbar  ttbertragen  vrird ,  nooh  aaeh 
der  Embi:>*o  frttbzeitig  in  den  Besitz  des  Blotes  gelangt  Sie  wlssen 
bereits,  dass  nicht  allein  die  Sonderong  der  vier  secondSien  Keim- 
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blUtter,  soudeni  audi  die  Aulage  der  wichtigsten  Organe  beiui  Embryo 
allor  Wirbelthiere  berelto  statt^'et'undeD  liat,  ehc  die  Aulage  des  Ge- 
fjl88-S\  stems,  des  Herzens  uiul  des  Blotes  erfolg^t.  Dieser  ontogene- 
tiselieu  Thatsache  eutsprecheud.  mttssen  wir  das  Ge fuss -25}  stem  von 
))hyIoge&etiBchem  Gesichtspunkte  ans  zn  den  jttngstcD,  >vie  amgekehrt 
daa  Darmsyatem  zu  den  altesten  Einrichtimgen  dew  Tliierkiiqjers  rech- 
nen.  Jedentalls  ist  das  Gefilss-System  erst  viel  spater  als  Dann- 
System  entstanden. 

Wemi  man  nllmlich  das  biogenetische  Gmndgesets  richtig  wHr- 
digt,  so  kann  man  ans  der  ontogenetisehen  Reihenfolge,  in  weloher 
die  ?erscbiedenen  Organe  des  Thierktfrpers  beim  Embryo  naeb  ein- 
ander  anftieten,  ^nen  aimftbemden  Heblnss  anf  die  phylogenetisehe 
Reihenfolge  sieben,  in  weleber  dieselben  Organe  in  der  Abnenreibe 
der  Tbiere  stafenwelse  naeb  einander  sieb  entirickelt  baben.  leb 
babe  in  meiner  Gastraea-Tbeorie  einen  enrten  Venneb  gemaebt,  m 
dieser  Weise  »die  phylogenetisebe  Bedentang  der  ontogenetiseben 
Sneeession  der  Organ-Systemen  festznstellen.  Jedoob  ist  zn  bemerken, 
dass  diese  Sneeession  bei  den  bOberen  TbierstHmmen  niebt  ttberall 
genan  dieselbe  ist.  Bei  den  Wiibeltbieren,  nnd  also  aneb  bei  nnserer 
elgenen  Abnenreilie  wird  rieb  die  Altersfolge  der  Oigan-Systeme  wobl 
ziemlieb  sieber  folgendermaassen  gestalten:  I.  Hantsystem  [A]  nnd 
Uarmsystem  {B^.  II.  Ner^ensystem  [C)  nnd  Mnskelsystem  {D . 
III.  Nierensystem  (^1.  IV.  Geftsssystem  (F  .  V.  Skeletsystem  (G  . 
VI.  Gesebleebtssystem  \H .   :Vergl.  die  39.  Tnbelle.  S.  6«7.) 

ZunaebHt  beweist  die  (lastrula,  dass  bei  siiimntlirluMi  Tliieren 
mit  Ausnahme  (bT  I  rtliit'iv  —  also  bei  alien  Da  r  ni  t  Ii  i  i' re u  tukT 
^ll'ta/.(»en —  iirsj>rlln^Mirli  in  erstcr  Iieibo  /wci  priiiiiire  Mrpm- 
Systj'uie  ^leif'li/.tititi  t'iit>itnii(lcn  (his  Hantsystem  H.uitdeeke  iind 
das  Darmsysteni  .Map'iisclilaucb: .  Erstcrcs  \N-ird  in  seiner  iiUestcn 
nnd  einfarlisten  Form  dnrcli  das  Hantblatt  odcr  I'Audenu.  Irt/teres 
durcli  das  Darmblatt  oder  Hntodci  ni  der  (lastraca  flar^'cstdlt.  Da  wir 
dirst  ii  hoiden  priniiiit  ii  Kcimbliittcrn  siininitliciicn  Danntliit-ron, 
voni  cinfaclistcn  Si  iisvainiff  his  /.inn  Menschen  hinaiif.  denstdljeu  I  r- 
sjirun^'  and  als(»  audi  dit  scihe  inm'plinhi^rische  lU'dentnni,''  znsrhreihen 
dltrfcn  .  'iii  erschcint  uns  die  allircnudiie  liomolugie  dcrdclbcu  jeuc 
Auuahmc  biureicUcud  zu  begrUudcu. 

Bei  Yielen  niederen  Tbieren  bildet  sieb  naeb  erfolgter  Sondemng 
der  beiden  primiren  Keimblfltter  xnnilebst  em  mneres  oder  Unsseres 
•Skelet  ans  (so  namendieb  l>ei  den  Sebwllmmen,  CoraUen  nnd  anderen 
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Pflanzenthiereii.  Bei  den  Vorfohren  der  Wiibelthiere  trat  aber  die 
Skeletbildnng  erst  viel  8p%ter  ein,  zuerst  bei  den  Chordoniern.  Viel- 
mebr  entstanden  bier  n&chst  dem  Hantsystem  nnd  DarmBystem  gleieh- 
zeitig  zwei  andere  Organ-Systeme :  Nervenaystem  nnd Hnakel- 
system.  Wie  diese  beiden,  sicb  gegenseitig  bediogenden  Organ- 
syt feme  an  gleicher  Zeit  deb  selbBtstSndig,  in  Wecbselwirknng  nnd 
docb  in  Gegensatz  zn  einander  entwickelten,  bat  znent  Nioolacs 
Kleinenbbrg  in  seiner  ansgezeiebneten  Monograpbie  der  Hydra,  des 
gemeinen  Sttsswasserpolypen  gezeigt.  ^**)  Bei  dieaem  inteiessanften 
Tbiercben  treiben  einielne  ZeUen  des  Hantblattoe  fiuerfbrmige  Fort- 
sKtze  naeb  innen,  welcbe  das  ContraetionsverHiOgen ,  die  flir  die  Mas- 
keln  cbarakteristisebe  Fllhigkeit  der  Znsammenziebang  in  oonstanter 
Riobtong,  erwerben.  Der  ftnssere,  rondHcbe  Tbeil  der  Exodennselle 
bleibt  empiindlieb  nnd  fiingirt  als  Nervenelement:  der  innere«  foser- 
fitrmige  Tbeil  derselben  Zelle  wird  eontraetil  nnd  fiingirt,  indem  er 
von  ersterem  znr  Znsammennehnngangeregt  wird,  aki  Mnskelelement 
(Fig.  293).  Diese  merkwttrdigen  vNenromnskel-Zellen*  v«r- 
einigen  also  noeb  in  einem  einzigen  Individnnm  erster  Ordnnng  die 
Function  zweier  Organ- Systeme.  Ein  Sebritt  waiter:  die  innere 
mnsknlOse  Hlllfte  der  Nenromnskelzelle  (Fig.  293  m)  bekommt  ibren 
eigenen  Kern  nnd  lost  sieb  von  der  ttusseren  nerrOsen  Hftlfte  ab  (is,  — 
and  beide  Organ-Systeme  besitien  ibr  selbstsOndiges  Form-ElemeBt. 
Die  Abspaltong  des  nmsknlOsen  Hantfaserblattes  von  dem  nenrSsen 
HautsumesbUtte  bei  den  Embiyonen  der  Wttrmer  bestltigt  nns  dieeen 
wicbtigen  pbylogenetiseben  Process  (Fig.  50,  51,  S.  190). 

Erst  nacbdem  die  genannten  Tier  Organ-Systeme  bereits  bestan- 
den,  bat  sicb  drittens  in  der  Vorfabren-Reibe  des  Menscben  ein  Appa- 
rat  entwickelt,  der  anf  den  ersten  Blick  nur  nntergeordnete  Bedeutnng 
za  besitzen  scbeint,  der  aber  durcb  sein  frttbzeitiges  Anftreten  in  der 
Tbierreibe  and  beim  Embr}'o  beweist,  dass  er  ein  bobes  Alter  and  da- 
ber  ancb  einen  grossen  pbysiologiscben  and  morphologiscben  Werth 
besitzen  mass.  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das  Nieren-Sy s- 
tern,  dasjenige  Organ-System,  welcbes  dia  nnbraacbbaren  SKfte  ana 
dem  KOrper  anszuscbeiden  nnd  za  entfemen  bat.  Sie  wissen  bereits. 
wie  frtlbzeitig  die  erste  Anlage  derUrnieren  beim  Embrvo  aller 
Wirbelthiere  aaftritt,  lange  beiror  vom  Herzen  eine  Spar  zn  entdeeken 
ist.  Dem  entsprecbend  linden  wir  aacb  ein  Paar  eint^be  Umieren- 
Oanftle  (die  sogenannten  nExcretions-Oanllle  oder  Wasseigeftsse*;  in 
dem  gestaltenreicben  Wllrmer-Stamme  fiist  allgemein  veibreitet  ror. 
Sogar  die  niedersten  Warmer- Klassen,  welcbe  noeb  keine  Leibes- 
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bnble  uud  keiu  (it  tasS'Svsteiii  hesitzen,  siud  oiit  dieaen  oUnueren» 
aufgestattet  Fig.  ibO/ir.  8.  U3G  . 

Erst  in  viciter  Keilie  hat  sich  hei  unsereii  wirbcllttseii  Aliiien  uach 
(lem  Nicrensysteiu  das  (J  e  fass-S ysteiii  eutwiekclt.  Das  vxh^t  uiis 
rieutlich  die  vergleichende  Auatomie  der  WUmicr.  Dio  niederen  Wiir- 
mer  Acoelonn  besitzen  noch  keincn  Theil  des  Gefass-Systems,  keiiie 
Leibeshoble.  keiu  Blut,  kein  llerz,  keine  Gcrasse;  so  nanieutlicb  die 
groase  Abtbeiliing  der  PlattwUrmer  oder  Plathelmiutbeu  Strudel- 
wUrmer,  8augwllniior.  Handwlimer).  Eretbei  den  hOhereu  Wunneni. 
tlie  wir  dcsbalb  Coelomati  nenneii,  begimit  sich  eine  mit  Blut  trtuUte 
Leibeshoble,  ein  Coelom  zu  bilden;  und  daneben  entwiekeln  sich 
danu  weiterbin  noch  bc8ondere  BlutgefUsse.  Diese  Einriehtuugen 
liabcn  flich  von  deu  Coelomateii  Auf  die  Tier  UOheren  Thientiimme 
vererbt. 

Wahrend  die  angefUhrten  Orgau-Systenie  den  Wirbelthieren  uwd 
den  drei  hfiheren  Thierstttmrnen  der  (iliederthiere ,  Weicbthiere  uud 
>Sterutbiere  gemeinsam  sind ,  und  wir  anuebmen  dUrfen ,  dass  sie  alle 
dieselben  als  gemeiiiMnieB  ErbstUck  von  den  Coelomaten  erhalten 
haben,  stoeeeu  wir  nonmehr  in  dcm  inneren  Skelet-Systeni  auf 
einen  paseiven  Bewcfrmi'rs-Aiiparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thieren au88cblie88lich  eigenthUmlich  ist-  Nur  die  allererste  Aulage 
deKselben,  die  ein£ache  Chorda,  treffen  wir  hcrcits  hei  den  uiicbsten 
wirbellosen  Blutsvenvandten  der  Wirbelthiere .  hei  den  Aseidicn  an. 
Wir  schliessen  aher  daraus,  dass  die  genieiusamen  Vorfabren  Beider^ 
<Ue  Cbordonier.  sicli  verhiiltnissmUssig  spiit  erst  von  den  Wllmiem 
abgezweigt  hahen.  Freilieli  gelnirt  die  Chorda  za  denjenigen  Orga- 
m  u.  welche  sehr  t'rUhzeitig  beim  Wirbeltbier-Embryo  anftreten:  allein 
uffenbar  liegt  bier  einc  ontogenetisehe  Heterocbronie  oder 
cine  kciniesgesehiebtlicbe  ^itrerschiebuug«<  vor,  d.  b.  eine  allmiih- 
lioh  dureb  embryonale  Anpassnngen  bewirkte  Versehiebuug  der 
nrRprtlDglichcu  pbylogenetischen  Snccession.  Sieber 
darf  man  ana  veigleiehend-analoniiflchen  Grttnden  annebmen,  daae  die 
erste  Entstebnng  des  Skeletsyetems  de^enigen  dea  KierenBysteniB 
nnd  des  GeflUssystema  nieht  vorangegangen ,  sondem  naehgefolgt 
iat,  trotzdem  die  Ontogenie  daa  Chsgentheil  an  lehren  seheint. 

Zoletet  von  alien  Oigan-Bystemen  hat  deh  endtich  bei  nnaeren 
Vorfabren eecbatena  daa Geaebleebts-System  entwiekelt:  wohl- 
veratanden  ineofem  snletst,  als  die  Oesebleebtowerkzenge  spllter  als 
alle  anderen  Oigaae  die  eelbatatllndige  Form  einea  beaonderen  Or- 
gan-Syatems  erlangt  haben.  In  einfiuhater  Fonn  aind  die,  die 
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Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt.  Nleht  nur  die  nie- 
dersten  WUrmer  und  Pflanzenthiere  pflanzen  sich  bereits  diireh  ge- 
Bchlechtliche  Zeugiing  fort^  sondern  anch  bei  der  gemeingamen  Stamm- 
form  aller  Metazoen,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrscbeinlich 
schon  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  alien  dieseB  niederen  Thleren 
congtitniren  die  FortpflanzuiigBzellen  keine  begonderen  Gegchlechts- 
organe  in  morpbologiseheni  Sinne ;  gie  Bind  vielmehr,  wie  wir  dem- 
Dachst  sehen  werden,  eintViche  Begtandtheile  anderer  Organe. 

lu  gleicber  Weise,  wie  die  Organ  -  Systerae  deg  menschlicbeu 
KCrperg,  sind  audi  die  Gewebe.  uus  welcben  gich  diegelben  anf- 
banen .  von  versehiedenem  Alter  luid  von  ver8ch*iedeneni  morpbob*- 
gischem  Werthe.  Mit  donifjolhen  liecbte,  mit  welchem  -vvir  aus  der 
ontogenetischeii  Rt  iheutdlf^'^t',  in  der  die  Organ-Systemc  beim  Einbrvo 
nach  einander  auftreten,  uns  eiiien  Scliluss  aut  Hire  jdiylogenetisclie 
Altcrstolge  gestatteu  iionnen ,  mit  demselhen  lU  elite  dUrt'en  wir 
aueh  auR  der  keimesgescliicbtliehen  Shifenfolge  der  Gewelje  aul  ilirt^ 
sncccRRive  Entetehung  im  Laufe  der  Stanmies^'eBchichte  schliesisen. 
Daraus  ergiebt  sich  fUr  uusere  Gewebe  eine  alinliehe  phylofreiietiscbe 
Classification  (38.  Tabelle'  .  wie  sulcbe  fUr  die  Orgaue  muglicb  ist 
(39.  Tabeile).  S.  S.  (366  und  667. 

Die  Gewebe  des  menscblichen  Kfh'pers,  welclie  dnrch 
die  niamiielifaitige  Arbeitstheilung.  Souderung  und  Verbinduiig  seiner 
eoiistituirenden  Zellen  entstehen,  kihinen  wir  mit  Hlieksicht  auf  ibre 
Eiitwickeluii^^  in  tolf;eiide  vier  versehiedeiie  Uauptgnij)pen  ordnen; 
I.  Deekeuj^t  webe  EpifJicliuni  :  2.  Hiude^^ewebe  Co/tncrticum]  : 
3.  Xerven-  und  Muf«kelgewebe  Scummnsr  uhun  und  4.  Gefiissge- 
webe  I'a.sdJium  .  Vi>n  diesen  niiissen  wir  naeb  der  Gastraea-Theorie 
das  Deckengewebe  als  die  iilteste  und  urs|irnnglieliste  Gewebstbnn 
betracbten .  als  das  eigentlicbe  priniiire  (iewebe  oder  Urgewebe: 
die  drei  anderen  llauptfornien  dagegen  sind  seeundiire.  ab{:eleitete 
Gewebstornien .  wclelie  sieh  aus  dcm  Deckengewebe  erst  spiiter  eut- 
wiekelt  bal)en,  und  /.war  /.uniielist  das  Bindegewebe,  spater  das  iSeu- 
romuskelgewebe.  zulet/.t  das  Getassgewebe. 

Die  iilteste  und  ursprungliebste  Gcwcbstorni  ist  un/,weitelbatt  (la> 
Deckengewebe  Epithelium,  dessen  Zellen  eintaeh  sebiehtcn- 
wcise  neben  einander  gelagcrt  sind  und  iiniere  und  iiusserc  ( )ber- 
Hiielien  des  Thierkorpers  als  sebiitzemle  un<l  absondenule  Deeken 
lU)er/.ielien.  Das  gelit  mit  Sieberheit  aus  der  einfachen  Thatsache  her- 
vor.  dass  die  (ie\vebel)ildung  des  Tbierkru  pers  mit  der  (xastrulabil- 
duug  Uberhaupt  erst  begiunt,  and  dass  die  Gastrula  selbst  bloss  aas 
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zwei  einfaclien  Epithelsehichteu  bestelit,  anjjljdein  Hautblatte  Fig. 
274 <■  und  aus  deni  Dannblatte  i"  .  Hist<>l<M:i<(  li  lictraclitot  siinl  die 
beideu  j»rimaren  Keiniblatter  oinfaelie  Epitliclit-n.  Wcnn  diese  spater- 
hin  in  die  vier  pecundHren  Keiiiibliitter  zert'allen  .  gcstaltet  fich  das 
Hautsiiinesblatt  zur  Ausgau^r^t'onnatiou  dcr  iiusseron  Dorkeii  <»der 
Uermal-Epithelieuj ;  das  Danndrttseiiblatt  zar  Gruudlage  Uer  iuneren 


Fig.  289. 


Deeken  (oder  G«8tnl-Eiiithelieii) .  Ans  dem  HantsiiuiesbUtt  entsteht 
das  Oewebe  der  Obeifaaat  nnd  aller  ilurer  AnhXnge,  der  Nli^l  iflg. 
289: ,  Haare,  HantdrOsen n.  s.  w.  (Vergl.  die XXIX.  Tabelle,  S.  560). 
Aus  dem  DamdrOaenblatt  hingegen  bUdet  sieh  die  innere  Decke  des 
Dannrohn  mid  der  zngebOrigen  Darmdrttflen  (Fig.  290). 

Ala  zweite  Hanptignippe  der  Gewebe  mttSBen  wir  dem  phyloge- 
netischen  Alter  naeh  das  Bin de gewebe  [Oonnectiwtm]  betraehten. 
Dasselbe  ist  inor])huIogi8cb  eharakterisirt  durcb  die  Zwischenzellmasse 
(oder  InteroelliilarsQbstaiiz),  die  sieh  xwisohen  seinen  Zellen  ent- 


Flg.  291.  Fiff.  292. 


Fiit.  'i^D.  Gewebe  des  >«gels  .PUucu-KpiUMliumy.  n— c  Z«li«u  der  otefen 
Srhirhteii.  /V  Zellen  der  nuteten  i^rliichten. 

Fig.  'Jilt >.  <..'\v  .-ri-  .lor  l)ijnndiirm-I)<Tko  <"vlin«itT-EpUh»'liuni  .  'i  Seiteii- 
•ii»irht  von  drei  Zellen  mlt  verdickteni,  pordseni  Deckel',  b  Flicheuui»icht  voo  vIer 
Zellen.  fNwk  l^wri. 

Fit:.  -M*  1 .  ( i  a  1 1 r t  L' (-  w  .> h(>  tn .  ri.-m  CiiMkdrper  elDet  Embryo  von  4  Monaten. 
:UuiMie  Zvileii  in  fallerUrtti;er  /wi«>t.livu»ul>!>tanz}. 

Fig.  292.  Knorpelf  eweba  an*  dem  Netikn&rpel  der  Ohranwhel.  a  ZeUm. 
b  ZviiehenniMie.  e  Faeem  In  donelben.  (Nach  Fur;. 
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wiokelt;  physiologiroh  dnrch  die  indiffereiite  Bolle,  die  dasselbe  als 
Verbindiiiig»-  nnd  Ansftllliinc^maBfle  zwischen  den  ttbrigen  Gewel>en. 
als  innere  Stntzsnbstaiiz  and  sebttteende  Umhttllung  innerer  Oiigmne 
ansttbt.  Von  den  sablreichen  Arten  nnd  Abarten  des  Bindegewebee 
betracbten  wir  das  Oallertgewebe  (Fig.  291 ;  Fig.  6,  8.  103),  Fett- 
gewebe  nnd  Cbordagewebe  als  Itttere,  daa  Fasergewebe,  Knoipelge^ 
webe  (Fig.  292),  Knocbengewebe  (Fig.  5,  S.  103)  als  jOngeie  Forma-  * 
tionen.  Alle  diese  veiaddedenen  Fonnen  des  Bindegewebes  and 
Prodttcte  des  mittteren  Keimblattes  oder  Meaodenns;  oder  genaner 
gesagt,  der  beiden  Faserblfttter,  von  denen  das  Hantfoaerblatt  ana 
dem  Exodenn,  das  Darmikserblatt  ans  dem  Entodeim  nnprttnglidi 
abznleiten  ist. 

Viel  Jttngeren  Ursprongs,  als  das  Bind^webe  istdasNerven- 
mnskelgewebe  {Nmmtmueuhm),    Wenn  in  der  Stammesge- 


Fig.  295.  Fig.  294. 


Vig.  '211:1.  Nerveiiuiuskelgewebe.  Drei  Neiiroinii!»kt'l/elIen  von  Hydra:  n  iiu»- 
Mrer  nervuser;  m  iiiiiem  mnskuloser  Theil  der  Zelleii.   ^Ntcb  Klrixsnbhro.) 

Fi(t.  '29X.  N  e  r  X  f  II  {rewe  b  e  aus  einem  Spiiialknoten, .  a  -Vordere  ,  6  hiiiterp 
Wurzel  des  Kucki-iiiiiarksihrvi>ii.  de  Fa^^ig^i  Nerveiistiiiimie.  fphi  Nervenzelleu  iu) 
nan^on  (/onipolari;.  '/^  bipolare  Zellen  .  Ic  {  Nerveiifaserii.    Nach  F&by.) 

Fig.  296.  Mufikelgewebe.  Drei  gettraifte  MaskeUMer-StOcke  (a) .  DMWi> 
•chen  Fettxdlen  (6).  (Narh  Fkry.) 
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schiclitc  (lor  (lewebe  das  DLM'kcii^i'wcltL'  cine  crsto.  das  Hiiidegeweb© 
cine  zweite  Teriode  repriisciitirt.  so  krinncn  wir  durcli  das  Kerven- 
rauskelgewebe  eine  dritte,  vitd  sjiiitcre  I'cricMle  ( liarakterisireii.  Denn 
wahrend  der  Kiirper  der  inedersteii  PHan/eiitliiere  hioss  aus  Decken- 
gowel)e  l>esttdit.  wiiliieiid  >  ielen  andereii  Zoctpliyteu  znischen  bei- 
dcii  priniaieu  Keiiiil)liitteru  mvh  ein  biiidegewebiges  Mittelblatt  ent- 
wiokolt.  bringcu  es  erst  die  liJilier  cntwickelten  Pflauzcuthiere  zur  Bil- 
dung  von  Muskel-  mid  Nervengewebe.  Wie  scbon  vorher  bemerkt, 
trat  dasselbe  ziierst  als  vereinigtes  '>NeuromnBkelgewebe«  auf  Fig. 
293:  Vergl.  8.  00(>;.  Erst  spater  sonderto  sicb  das  Muskelgewebe 
Fig.  295  vom  Nerveugewebe  Fig.  294  .  Der  grosste  Theil  dea 
Xervengewebcs  ist  vom  HautBinnesblatte,  der  grtlflste  Theil  dea  Mos- 
kelgewebes  vom  Hautfaserblatte  al>/.uleiten. 

AIb  jUngste  und  zuletzt  cntstandone  Geweb8grn])pc  mttssen  wir 
endlick  das  GefUssgewebe  betraebteu  I  'aaaHum] .  Wir  fasfien  untcr 
dieser  Bezeiehnimg  die  e|)itbelartigeu  Gewebe  snBaminen,  welcbe  die 
gesobbmsenen  inneren  HoblrHunio  dcs  Knr])ers  anskleiden  (Coelom, 
Brosthiihle,  BanchhOhle,  Herzhtihle*  Blotgefiime  a.  8.  w.  (Fig.  206)! 


Fig.  296.  Fig.  297. 


Fi(c.  2%.  Oefitsgcwi  ho  Vifxtlium  .  £iii  HaargeflM  rat  dem  0«ki<iM. 
(t  OefasDzelU-ii.  ft  dcren  Kernt-.  "KiMiotlieliuim. 

Fig. Rotho  lUut/elleii  vorschiodeiicr  \V;rbolthiere  bei  glelchtf 
\>r(rToii»eningj .  1.  Tom  If  en«chen.  2.  KMnel.  3.  Taube.  4.  Prolens  $.479,.  b.  Wasser- 
MUflModer  (Triton).  6.  FiMeh.  7.  fkhnarte  (CoM4/«;.  8.  Nearuuge  [Ptiromyton], 
<t  Fll«lMiMiMicbt.  i  RtadMMlcht.  (Nftrh  WAOKBm.;' 
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Achtiinddreissigste  Tabelle. 
Uebersicht  ttber  die  Altersfolge  der  menschlichen  Gewebs-Gruppcn. 
.Phylogenetische  Bangordnung  der  Wirbelthier-Qewebe.) 

Erste  Hauptgruppc  :   Primare  Gcwebc  Epithelirii) . 

1.  Ertte  histolofU«he  Sntwickdmigtttttfe: 
I.  DtAn-6«webe  ;EpitlieUiim). 

I  A.    Haut.K'ckenKew.'bo     Fpithtlium  ^' 
dtrmaUj.    Uautblatt  oder  Exoderm' 
derOftttroIa  (tpiter  HtvtslnnetbUtt). 

IB.    Darmdeckongewobe  [Epithtlium 
ffa^»«U).  DamUitttodwBitotem  der 

(I'aslniU  fspater  Darmdrflsenblatt' . 


2.  Ob«i1iaiitdril«Mt. 

(3.  Ai'ltcste  Cnprangtglltte  Spenna* 

zclh  n  ■' 

1.  Eigeiitlit  hc8  Darni-Epitheiium. 
'2.  KpldiettuiD  der  DarndrOaeii. 

Aelteste  Ursprunjisstatte  der  Ein-llen?' 


Zwcite  Hauptgruppe:  Secuudare  trcwebc. 
(SimmtUcb  Tom  Dackengevebe  oder  Epitbelium  uriprClnglich  abgeleitet.) 

IL  Zweitc  bistologische  Eiitwickeliiiiv;sst1lfe: 

n.  Binde  -  Oewebe  ConneetiTnin  . 

FCtllgewebe   {Tela   eot\funeUvn  .  t  \ .  (inllertge^ebo. 
(Wefdierea  limlilUtoiidea]  Bindegc -  J  Fettiu'ewetie. 
webeV  1 3.  Fas«rpewebe. 

Stutzgewebe.  [Tela  $keletari>i..  /i.  C'hordaju:ewebe. 
(Feiteraa    [stOtiendea}    Bindage-J  5.  Knorpelgewebe. 
webe).  1 6.  Knochengewebe. 


II  C. 


II D. 


III.   Hritfi'  histologisrlie  Kn 

UL  MervwuBBakal  -  Oawebe 


HIE.  Nervengowebe  iTe- 
ta  ntrven  .  Ur«prQiig- 
licbst  »ua«er«r  Iheil 
der  Ne«iioiiiaikd«Zel* 
len  des  Esodemu). 


1.  Nervenzellen 
fOanglienzelleuJ. 


2.  Nerveiifaseni 
(Nervenrohren). 


HIF.  .Muftkulgewebe  (ie> 
la   mitaettlarlf).  Ur> 

^•prijnglichst  iuiUTer 
Theil  der  Neuroniu»kel 
zellen  dee  Esodema) 


:( 


'2. 


Eiiuellige  Mas- 
kelfaaem. 

Viehell.  Mu>- 
kelfasem. 


twif  kelniifrsstiifii : 
,  Nenromnscalam  ^ . 

1  a.  Periphcrisihc  Nt  rvenzelleii  .Stab« 
fhenzelleti  der  Sinne&organe  . 

lb.  Centrale  NerrenzeUen  (Seelen- 
cellen!). 

I '2  a.  S'-hcidenlni-e  Nervenfaaem  (aof. 

I       blaase  oder  markloae). 

I '2  b.  Umaehetdete  Nenrenffuem  (tog. 

I        diinkle  oder  markhaltige^ 

11  a.  (iUtte  contractile  Faserzellen. 
lb.  Oe«treifte  rontrartiie  Fa»eneUen. 

!2a.  (ilatte  Mntkel-Syncytiea. 
2t.  Gestreifte  Mnakel-Syiicytieii. 


IV.  Vierte  hiatologtselie  Entwirkeiungsatufe. 


IV O.  Oe  f  i s  s  t  a  (> 1 1-      i  f 
veb  e      .' ' 

Innere  Waiulbokieiduug' 
dea  Coelomsy  stems. 


IT.  6«llM-0«wtte  iTuaUua). 

la.  Kxocoelariuni  'Park-tales  Coe^nni - 
Kpitfiel  liiifl  scciiiidare  Lr- 
-liriiiia--t  itti-  'It  r  S|»'rmazeUeii?. 
Kinloioflarium  tViscerales  Voe- 
lom-Epithel;  >nd  fccuiidarv  Lr- 
■pmngaatllte  der  BfaellenTy 


1. 


C  nc  !  a  r  i  ti  III 
Coeloiu  -  Epi- 
thel;. 


a.   I'lidotliel  der  Lyrophgeflne. 

i'2b.  Kriiiothel  <ler  Hlutgefisse. 


IVH.  Lyniphgewebe  It- 
ta  iymphaticaj .  Flibsi- 
ger  Inhalt  dea  Coelom- 
syatwna. 


2.  Endotheli- 
um  'Oeltsa- 

I  l  ilhel  . 

I .  L  y  111  p  h  e  farbloae  Blutxellen  und  flilMige  2«tochcii- 

zellniasse; . 

'2.  Blut  (vothe  Blntzellen  und  flOaalfe  ZirfaekeouU- 
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Uebersicht  iiber  die  Altersfolge  der  meiiBchlicbcn  Orj^'an  -  Systeme. 
Ph} io^euetische  Kangordiiuug  der  Wirbelthier-Urgauc.) 

(RechU  lind  die  Ahmnstufeu  aDKOKeben ,  bei  deiicii  walirscheiiiUch  die  bet(effend«n 

Urgaiie  /iitTst  auftrateu.^ 


lA.  Heateyetem 

{Sydma  4tmak), 


I.  Ente  orgtnologische  Eiitwickeluiigutufo: 
I.  Hantsyitcm  und  Darmiyttem. 

Beide  S>ysteue  treteii  zuerst  und  giei>  )i/fiti|L'  aui  l>ci  deii  (ia«irAe**k-n- Ahiieii. 

A  1.  Kinfachci  Exoderm  (lastraeaden. 
.  A  %  Oberbaut  i  HeutthineeUett )  und  V  \v  ji,  la- 
Lederhaut  Hawtfaserblatt  / 
A  3.  Oborhaut  mit  Haart-n  .  Driiscii  etr.  Saugetbicie. 
;  H  1 .  Hitifa<  he!>  Kntoderm  GeHiaeedea. 
i  ti'Z.  Darm  -  P2pithelium      DarmdrQMn- 1 
y«r  may  stem  \        blatt  und  Darm-Muskolhaut 'Dann- J  WQmer. 

(SyUemagaUraU).  ,„erblatt>  J 

/  B3.  KiemendeimundMacendann  Cbordonier. 

n.  Zwelte  oiginologliclie  EotwkfceliiiigMtafe : 

Belde  Syttama  treten  xuerst  and  gleicbztitic  mf  bei  den  UrwOmer-Abnen. 
,,,,  V    .  f  C 1.  Oberer  Schluudkuoten  Urwanner. 

[SyUmianerveum),  [  (  .5,  (,ohirii  und  RQckenmerk  Monorhinen. 

ttrx   \i     11      .  (L)l.  tlantDiuakelschlauch  Irwurmer. 
"                 *  '  7'         D2.  SellenniiDpAnoikeln  AenudAr. 

,Sy»Unui  muscularc; .  ^  ^3  J^eln  nad  OUedeforaskelii  Fie^lie. 


111.    Urittc  oriranologhcho  Kiit»  i<  k>'lung!<«tute: 

III.  Hiereneystem  and  Oef&Miyitem. 

Beide  Syetme  tieleii  neck  etnendAr  anf,  zaent  bei  den  Welckwflimer-Abnen. 

E  1.  Uraleren-t'anale  Scolwriden. 

E2.  Sogmenul-Caiiale  Acranier? 

K     I'rnierea  Slonorhiueti. 

K  4.  Narhnieren  Protamnien. 

F  1.  Kitifat  boa  Coelom  Sct^edden. 

P  2.  RQckengefa-i  vnd  Banrhgeflss  Warmer. 

I' A.  lltTz  Thfil  des  lUutligi  r.isses  Chorduiiii  1 . 


IIIK.  N  i c  re  lis y  stem 
^Syttema  renale, . 


IIIF.  (lefiesfyitem 

{Sy$lema  votadan). 


r  I.  lltT/,  uiit  Kummcr  iiml  Vorkainnu  r   Monui hiiien. 


IV «. 


IV.   Viertf  urganologi»t:hu  Kntwickeluiigsstiife: 

XT.  IkeletqnelMa  ud  Oeeelileeliluilia. 

Heide  Syttene  treten  nech  einander  auf,  zaerst  bei  den  Cborde&tw- Aknen. 


IV  II. 


^keletsysttiui 
'SytUmn  tkdtlart). 

ti  p  *  »•  h  1  e  0  h  c  s  - 

system 
ISyketnatennU*). 


(fl.  Kiiifache  lliorda  (  hordntii.  r 

(i  '1.  KiiorpeHijer  I  r-i  Imdel  .Mi'Morlumn. 

U3.  Kiemenboiren.  Kippen,  GIledaMMeeii  Sela(  h:er. 

Ic4.  Funf/eliigc  (tliedmaasicn  Amphibicn. 

111.  Kinrnrhe  ZwitterdrQsen  tbordoniur. 

II  2.  Ilodeii  and  Kier^tock  getrennt  .\craiiier. 

11  <1.  SatDeiileiter  und  Kileiter  i»elachier. 

H  4.  Pkallot  (PenU,  CUtorit}  Protanolen. 
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SpSte  EntBtehttiig  des  OeftMsyBteiiiB.  XXIV. 


AusRer  (lieRei)  Vasotapeteu  oder  »£Qdot])elien<<  sind  aber  anch  die 
leiihaltigeuFlttssigkeiten,  welche  jeneUohlrilumeauBfitllen :  Lvinplie. 
Blut.  Serum  Q.  B.  w.  jenem  Gcwebe  snKurechnen  {Vig.  297).  Alle  diese 
Gewebe  k^nnen  wir  als  Vasalien  /iisammenfagsen.  His  Bchrieb 
ihnen  irrthUmlich  eine  ganz  abgesonderte,  "parablastische"  Entetehnng 
;aus  (Icm  Xahrangsdotteri  zu :  in  der  That  sind  sie  aber  Producte  des 
Damifaserblattes  und  zum  Tiieil  vielleicht  des  Hautfaserblattes  .  Da 
das  (Joelom  and  das  GefdsssyBtem  llberhanpt  erst  jtingeren  ])hyIoge- 
netisehen  UrapniDgs  ist,  so  mUssen  anch  dessen  eigenthttmliche  Ge- 
webe jUngeren  Alters  sein. 

Diese  phylogenetisehe  Dentang  der  ontogenetiscben  Succession 
der  Gewebe  und  der  aus  ibnen  entstehenden  Organ -Systemc  scheint 
mir  durch  die  Oastraea-Theorie  und  durch  die  vergleichende  Anato- 
mie  hinreichend  begrUndet  za  sein.  Wcnn  dieselbe  aber  richtig  iat, 
so  er5tfnet  sie  uns  einen  interessanten.Einblick  in  (his  gUnzlich  ver- 
scbiedene  Alter  unserer  wicbtigsten  Kori)erbestandtheile.  Haut  und 
Dami  des  Menacbea  sind  demnach  viele  Jahrtauseude  Alter,  als  Mus- 
keln  und  Nen-en :  dies^  wiederum  beaitzen  ein  viel  hilheres  Alter  als 
Nieren  nnd  BlutgeHlsse ,  und  letzere  endlicb  sind  urn  riele  tausend 
Jahre  Slier  als  da^  Skelet  and  die  Gescklecbtsorgane.  Es  ist  also  roil> 
kommen  irrthUmlich,  wemi  man  gewQhnlich  das  Gefiisssystem  als 
eines  der  wichtigsteu  und  ursprlingliehsten  Olgansystenie  betracbtet: 
ebeu  80  falscb ,  als  die  Annahme  des  Aki?<t<)tki.i:s.  dass  das  Herz  im 
bebriitetcn  HUhuchen  der  /iier<t  gobildcte  Tlieil  sei.  Vielmehr  leliren 
uns  alic  uiedcren  Darmthiere  deutlick,  dass  die  historische  Entwicke- 
lung  dea  Gefiisssysteras  erst  in  einer  verhaltuissmiissig  SfAteu  Zeit 
)K'trf)uiien  hat.  Kiclit  allein  alle  Pflanzenthiere  (Sehwftmme,  CoraUen, 
Uydropoi^rpen,  Medusen)  entbchren  des  Geftisssystems  vollstiindig. 
sondem  ebensn  auch  alle  niederen  WUnner  ;Acoelomi).  Hier  wie 
dort  wild  der  durch  Verdauung  ;L'eAv<ninene  Saft  direct  vom  Darmrobr 
aus  durch  Fortsetzungen  dcsselben  durch  (:astroeanille«}  in  die  rer- 
sehiedenen  Krirpertlieile  ^'cleitet.  Erst  bei  den  mittleren  und  hrdieren 
WUnncru  be^^uut  sich  das  Gefasssystem  zu  entwickeln ,  indem  sich 
um  den  Dann  henunain  einfacher  Uohlraum  bildet  (xCoeloma  oder 
ein  System  von  OTsainmeiilirm*renden  Ltlckcn.  in  welohen  sich  die 
durch  die  Darmwand  durchgeschwitzte  EmiUurangsflttangkeit  aammelt 
Blut 

In  der  Ahnenreibe  des  Menscben  begegnen  wir  diesen  ersten  An- 
fHngen  des  GcfUsssy sterna  bei  derjenigen  Wllnner-Gruppe,  die  wir 
Mher  als  Weiehwtlrmer  (Seoieeidaf  ehanktoriairt haben  ( S.  444  . 
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Wie  Sie  sleh  erfameni  werden,  bildeten  die  Sooledden  eine  Reihe  tod 
ZwiNhemtnfeii  swisehen  den  niedenten  bliifIo«eii  UrwUnDern  (Archel- 
minthen)  trnd  den  bereits  mit  CkfiUMsysteni  nnd  Chorda  veraehenen 
Ghordawttnnern  oder  Cbofdoniern.  Bei  den  KUeien  Sooleeiden  wird 
dns  GeftsMyBtem  mit  der  Bildnng  eines  gans  einfkehen  Goeiomfl  be- 
gonnen  haben^  einer  nit  Saft  erfttllten  »Leibe8b6hle«,  welche  6m 
Darmrobr  nmgiebt.  Ihre  Entstehnng  wird  dnith  Ansammlnng  yon 
enAbrender  FlIlMigkeit  in  einer  Spalte  zwisoben  Dannfaserblatt  nnd 
Hantfaeerblatt  venursaebt  worden  sein.  In  dieser  ein^Msbsten  Form 
linden  wir  dasGeftflssystem  nocb  bente  liei  den  Mooethiereben  Brffo- 
2oa\,  Rlldertbiereben  {Motatorh)  nnd  anderen  niederen  Wttrmem  vor. ' 
Die  Wand  dee  Coeloms  wird  natarlieb  im  inneren  (nBeeralen)  Tbeile 
vom  DarmiSuerblatte  (»EndoGoelarR),  im  Kuseeren  (parietalen)  Tbeile 
vom  HantfiMerblatte  gebildet  (i»Ezoooe!ar«).  Die  dazwiscben  ange- 
flammelie  Coelom-FltlMigkeit  kann  abgeUtote  Zellen  (Lympbzellen) 
Ton  lieiden  Fuerblittem  entbalten. 

Ein  erster  Fortoeliritt  in  der  Venrollkommnmig  dieses  primitiTSken 
Oeftsssystems  gesebab  dnreb  die  AnsMldnng  von  Cantien  oder  bint- 
flibrenden  ROhren,  die  nnabbingfg  vom  Goelom  sieb  in  der  Darmwand, 
nnd  twar  im  Darmfaserblatte  dersellien  entwiekelten.  Solcbe 
eigeutliebe  nBlnigeftsseo  (im  engeren  Sinne)  treten  bei  den  Wttrmem 
ans  den  mittleren  nnd  bOberen  Gmppen  in  sebr  verscbiedener  Form 
anf ,  bald  sebr  einfkcb,  bald  sebr  zusammengesetzt.  Als  diejenige 
Form ,  die  wabrscbebiUcb  die  erste  Gmndbige  zn  dem  znsammenge- 
setzteren  Geftsssystem  der  WirbeUhiere  bildete,  sind  zwei  primordiale 
wUrgeftsse*  zn  betraebten:  ein  RQckengefllss,  welcbes  in  der 
Mittellinie  der  Darm-Rttekenwand,  nnd  ein  Banebgefftss,  welcbes 
in  der  Mittellinie  der  Darm-Bancbwand  von  Tom  nacb  binten  verlUnft. 
Vom  nnd  binten  bKngen  beide  GefHsse  dnreb  eine  den  Darm  nmlbs- 
sende  Hcblinge  znsammen.  Das  in  den  beiden  RDbren  eingeseblos- 
Bene  Bint  wird  dnreb  die  (peristaltiscben-  Znsammenziebungen  der- 
selben  fortbewegt. 

Wie  sieb  weiterbin  diese  ein&ehste  Anlage  des  BlntrObrensjstems 
entwidielt  bat,  lebrt  nns  die  Klasse  der  Ringelwttrmer  (Anneliden) , 
bei  denen  wir  dasselbe  anf  sebr  yerBcbiedenen  Ansbildnngsstnfen  an- 
treflfen.  Znnllebst  werden  sieb  zwiseben  Rtteken-  nnd  Banebgefte 
zahlrciche  (^uerverbindnngen  hergcstellt  baben,  die  ringfttrmig  den 
Darm  umgebcn  (Fig.  298  .  Andere  GeAsse  weiden  sieb  in  die  Lei- 
beswand  hinein  entwiekelt  nnd  verlistelt  baben,  nm  aneb  dieser  Bint 
zQznftihren.   Als  dann  bei  denjenigen  WUrmer-Abnen,  die  wir  als 
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Chordonier  bezeichnet  haben,  der  vorderste  Abschiiitt  des  Darmes 
sieh  ineioeiiKieiDenkorb  venvaiidelte,  werdendiejenigenGefassbogen. 

welche  in  der  Waod  dieses  Kiemenkorbes  vom  Baiicb- 
gefitos  zam  BttckengefUss  emporstiegen .  nicb  iii  ath- 
raende  KiemengefUsse  verwandelt  babeD.  Die 
Organisation  desmerkwUrdigenEichelwnnns  Bal€mo- 
fflossus,  fubrt  uns  nocb  beute  einen  Uhnlichen  Zastaad 
der  Kiemmi-Ciroiilation  vor  Augen  (Fig.  1S6.  8.  445). 

Einen  weiteren  bedeutungsvollen  Fortaohritt  vnter 
den  beute  nocb  lebenden  WUrmem  offenbaren  nns  die 
Ascidien,  die  wir  ja  &U  die  niichstea  Blats-Ver- 
wandten  unserer  nralten  CJiordonier-Ahnen  zn  be- 
tracbtcn  haben.  Hier  ])egegnen  wir  nUmlich  znv 
erKten  Male  einem  wirklieben  Her z en.  d.  b.  einem 
Centra lorgnn c  dcs  Blutkreislaufe,  welches 
dtircb  die  pulsireuden  Zusanunen/icliungen  seiner 
inuskuliisen  Wand  die  Fortbewegimg  des  Blutes  iu  deu 
GefUssrSbren  allein  remuttelt.  Das  Herz  tritt  bier  in 
der  einfacbsten  Form  auf,  als  ein  spindelfbrmiger 
Sclilaucb,  der  an  beiden  Enden  in  ein  HanptgefUss 
Ubergebt  (Fig.  lSSf,S.448;  Taf.XI,Fig.l4A«).  Durch 
aeine  orsprtlngliebe  I^e  hinter  dera  Kiemenkorbe,  an  der  Baucbfleite 
der  Asddic,  zeigt  das  Herz  deiitlicb,  da88  es  dureh  locale  Erweitemng 
au8  einem  A))scbuittc  des  Baachgefitoses  hervorgegangen  iat  Merk- 
wttrdig  iat  die  frtiher  schon  erwfthnte  wechselnde  Richtiing  der  Blnl- 
bewogiiiig,  iudem  das  Herz  abwechseUid  das  Blut  dorcb  dat  Tordere 
ttud  durcb  das  hintere  Ende  anstreibt.  Das  ist  deshalb  sehr  lehrrei^f 
well  bei  den  meisten  WOnnem  das  Blat  im  Rttckengefitos  inder  Bieb- 
tang  von  hinten  naob  vom,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  In  der 
nmgekehrten  liiobtang,  von  vom  nach  hinten,  fortbewegt  wird.  In- 
dem  das  Ascidien-Herz  bestllndig  zwischen  diesen  beiden  enigegen- 
gesetzten  Richtungen  abweehselt,  zeigt  es  uns  gewissermaasflen  blei- 
bend  den  phylogenetischen  Uebergang  zwischen  der  ttlteren  Biditong 
des  dorsalen  Blntstromes  naeh  vom  (bei  den  Wflrmem)  and  der  nen- 
eren  Bichtang  desselben  nach  hinten  ^bei  den  Wirbelthieren). 

Indem  nnn  bei  den  Jttngeren  Chordoniem ,  welche  dem  Wiibel- 
thier-tStamm  den  Urspraog  gaben,  die  nenere  Biehtong  bleibend 


Fig.  Blutgefittsyttein  eines  RiDgelwnrmes  iSaenuri»}i  vordenter 
Ab««kDltt.  d  RaitkengellM.  v  BaucligafiM.  c  Qnerverbindang  zvischen  beidkn  (kws- 
■itif  erw«lt«rt).  Die  Pf«il«  deoten  di«  Richtong  des  UntotioiBM  en.  (NMhOieiiauvm.. 
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wnrdo .  j^ewannen  die  beiden  GeiUsse ,  welehe  von  beiden  £nden  de8 
einiachen  Herz»clilaiiche»  aiisgingen,  eine  constante  IkMieiitinig.  Der 
vordere  Abschnitt  des  Bauchgertisgeg  fUhrt  Heitdem  bestiiudig  Blut  am 
dem  Herzen  ab  und  fuugirt  mithin  aU  Sehlagader  oder  Artcrie:  der 
Mntere  Abschnitt  des  BauehgeniHRes  flllirt  umgekehrt  das  iin  Kor|)er 
circnUrende  Blut  dem  Herzen  wieder  zn  and  ist  mithin  al8  Blutader 
oder  Vene  zn  bezeichnen.  Mit  Bezug  auf  ihr  VerhftltniBH  zu  beiden 
Absehnitten  des  Darmes  kOnnen  wir  die  Ictztere  nUher  hIa  »Dann- 
veneo,  die  erstere  hingegen  als  »Kiemenarterie«  bezeichnen.  Das  in 
bddenGeftssen  enthaltene  Hint,  welches  aiich  allein  daa  Uerz  erfllllt, 
istvenOzea  Blat,  d.  h.  reieh  an  EohleuBftore ;  hingegen  wird  das 
Bint,  welches  ans  den  Kiemen  in  das  Rttckengeftss  tritt,  dort  anfs 
Nene  mit  Saneistoff  Tersehen :  arterielles  Blot.  Die  feinsten Aeste 
der  Arterien  nnd  Venen  gehen  innerfaalb  der  Gewebe  dnieh  ein  Ketz- 
werk  von  ftossent  feinen,  neutralen  HaargefXssen  oder  Capilla- 
ren  in  einander  liber  ;F^.  296* . 

Wenn  wir  nns  nvn  von  den  Asddien  zn  dem  nSohBtverwandten 
Amphioxns  wenden,  so  werden  wir  zniAehst  dnreh  einen  scheinbaren 
Rllckschritt  in  der  Ansbildnng  desGefHaa-Systems  ttbemscht  Wie  Sie 
bereits  wissen.  besitzt  der  Amphioxns  gar  kein  eigentliehes  Herz; 
sondem  das  Bint  wird  in  seinem  Geftss- System  dnreh  die  Haaplg»- 
ftssstihnme  selbst  nmherbewegt,  die  sich  in  ihrer  ganzen  LMnge  pnl- 
sirend  znsammenziehen  (vergl.  Fig.  151,  S.  337;.  £in  liber  dem 
Darm  gelegenes  Rlickengefltes  (Aorta)  nimmt  das  arterielle  Bint  ans 
den  Kiemen  aaf  nnd  treibt  es  in  den  Kdrper.  Von  bier  znrtlekkehrend 
sammelt  sieh  das  venOse  Bint  in  einem  nnter  dem  Darm  gelegenen 
BanchgeflisB  'Darmvene  nnd  kehrt  so  zn  den  Kiemen  znrllck.  Zahl- 
reiche  Kiemengeftssbogen ,  welehe  die  Athmung  Tcrmitteln  nnd  ans 
dem  Wasser  SanerstoiF  anfhehmen,  KohlensJInre  abgehen,  verhmden 
Tom  das  BanchgefUss  mit  dem  KttckengefHss.  Da  bei  den  Asddien 
bereits  derselbe  Abschnitt  des  BanchgefUsses.  der  anch  bei  den  Schi* 
delthieren  das  Herz  bildet,  sich  zn  einem  einfiMhen  Herzschlanehe 
ansgebildet  hat,  so  mllssen  wir  den  Mangel  des  letzteren  beim  Amphi- 
oxns als  eine  Folge  von  K ttckbi  1  dnng  aasehen,  als  einen  bei  dle- 
sem  Aeranier  erfolgten  Rttckschlag  in  die  Ultere Form  des  Gefto- 
Systems ,  wie  sie  die  Scoleciden  nnd  viele  andere  Wttrmer  besitsen. 
Wir  dUrfen  annehmen,  dass  diejenigen  Aeranier,  die  wirklieh  in  nn- 
sere  Ahnenreihe  gehOrten.  diesen  Rttckschlag  nicht  getheilt,  vielmebr 
<1a8  einlr;ammerige*Herz  von  d^n  Chordoniem  geerbt  and  anf  die 
iUtesten  Schftdelthiere  direct  ttbertragen  haben. 
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Die  weitere  phylogenetisclie  Ausbildunp:  dcs  BlutgefURs- Systems 
legt  WM  die  ▼ergleiehendc  Anatomie  der  Scliftdeltliiero  oderCrninoten 
klar  vor  Augcn.  Anf  der  tiefsten  Btufe  dieser  (Jruppe,  bei  den 
GyeloBtomen  S.  457. ,  begegnen  wir  znm  erstenMale  neben  dem  Blut- 
gefttsB-System  einem  eigentliolien  Lyniphgefttss- System, 
einem  System  von  C'anttlen,  welche  die  farblose  ans  den  Geweben 
austretende  FlHssigkcit  samnieln  und  dem  Blntstrom  ziifHhren.  Die- 
jenigen  Lymphgetasse,  welche  die  milchige,  direct  durch  die  Verdan- 
ang  prewonnene  Ernahmngs-FltlBsigkeit  aus  der  Dannwand  aiifsaugen 
und  dem  Bliitstrom  zufMhren .  werden  iinter  dem  besonderen  Xamen 
der  C  li y  1  n 8 g e f U 8 8c  oder  -  Milchsaftgefassea  antenehieden.  W&h- 
rend  der  Chylus  oder  Milchsaft  vemifige  seines  grossen  Oehaltes  an 
Fettkllgelchen  milcbweiss  erseheint,  ist  die  eigentliche  »Lymphe«  fiurb- 
los.  Sowohl  Cbyliis  als  Lyniphe  ciitlialten  dieselben  farblosen  amoe- 
boiden  Zellen  Fig.  9.  S.  lOS),  welche  auch  ira  Blote  als  » farblose 
Blutsellena  Tertheilt  sind;  letxteres  enthiilt  abcr  ansserdem  die  viel 
•::rrr»ssere  Masse  von  rothen  Blatzellen,  welche  deni  Hliite  derSchiidel- 
thiere  seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cranioten  allgemdn 
vorhandene  Scheidung  zwischen  LMn|tli^,'ef;ifJsen.  Chylnsgefassen  mid 
Blntgeftssen  ist  als  eine  Folge  der  Arlx  itstlieilnng  oder  Sondenmg 
anzMsehen .  welche zwisehen  verschiedenen  Abschnitten  eines  nrsprflng- 
lich  einlieitliehen  »UrblatgefUss-8ystem8«  'oder  Haemolymph-Systems) 
Stattgefuiwlen  lint. 

Ancii  das  Hcrz,  das  bei  all<*n  Cranioten  vorhandene  Centralorpin 
des  Hlutkreislaufs.  zeigt  uns  bei  den  Cyelostonien  bereits  einen  Kort- 
sehritt  der  Hildung.  Der  einfache  spindelftirmige  llerzschlauch  ist  in 
jswei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert  die  durch  ein  i)aar  Klappen 
getrennt  sind  (Taf.  XI,  Fig.  16//r,  hk).  Der  hintere  Absebnitt,  die 
Vorkanimer  [Airium,  hv),  nimnit  das  Tenftse  Blut  auK  den  KJirjier- 
venen  anf  und  Hbergiebt  dasselbe  dem  vonleren  Abschnitt.  der  Kam- 
mer"  oder  Hauptkammer  [Ventriculuty  hk .  Von  liier  wird  dasselbe 
darch  den  Ki<>tneTiarterien-8tamm  (den  TorderstenAbschnittdesBaneb- 
geffoses'  in  die  Kieraen  getrieben. 

Bei  den  I'rfisehen  oder  Sclachiern  sondcrt  sich  ans  dem  vor- 
dersten  Ende  <ler  Kamnier  als  besondere,  durch  Klappen  gescbiedene 
Abth<  ilini;r  ein  A  rt(>  r  i  c  ii  s  t  i  e  1  [BuiUnis  arterioms).  Er  biUiet  das 
erweiterte  biiitere  Ende  des  Kiemenarterien-Stammes  (Fig.  299  abr  , 
Jederseitfl  gehen  5 — 7  Kieraenarterien  da  von  ab.  Diese  steigen 
zwischen  den  Kienieuspalten  s  an  den  Kienienbogen  empor.  um- 
fasven  den  8chlond  nnd  vereinigen  sich  oben  in  einen  gemeinschall* 
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lichen  Aorten-.Stamni.  (lessen  Uber  den  iJanii  nach  hinteu  verlaufende 
Foi-tHct/un^  deni  KUckengetass  der  Wttnuer  eutspridit.  Dadie  bogea- 
ftinnigeu  Arterien  auf  den 


and  Unks  stattimdeude  Ver- 

einigung  ehizelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wnrzeln.  Von  einer 
nnprUnglick  grOsaeraiZahl  von  Aurtenbogen  hieihen  zunilcbst  nur  flinf 
Faare  bestehen;  nnd  ans  diesen  fUnf  Paar  Aortenbogen  (Fig. 
300;  ent\\iekeln  sich  bei  alien  koheren  Wiri)e]thieren  die  wiebtigsten 
TheUe  des  ArterienrSystemB  (Veigl.  Fig.  52--&4,  &  207) . 

Von  gflMer  Bedentong  fkir  die  weHere  Entwiekelmig  desselben 
i8t  das  Aafkreten  der  Lungen  and  die  damit  verbiindene  Lnftathmang, 
der  wir  Euerat  bei  den  Dipnensten  begegnen.  Hier  seriUH  die  Voi^ 
kammer  deB  Henena  dnrch  eine  nnvoUslltndige  Scheidewand  in  zwei 
*  HiUften.  Nur  die  reehte  Voi^ammer  mmmt  jetzt  das  renOse  Blot  der 
K5rper- Venen  anf.  Die  Unke  Voikammer  bingegen  nimmt  das  ar- 
terielle  Blot  von  den  LnngenrVenen  anf.  Beide  Vorkammem  mQn- 
den  gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hanptkammer)  wo  sich  beide 
Blntarten  misehen  and  gemischt  darek  den  Arterienstiel  in  die  Arte- 
rienbogen  getrieben  weiden.  Ans  den  letsten  Arterienbogen  ent- 
springen  die  Lnngen-Aiterien  Fig.  301  p. .  IMese  treiben  einen  Theil 
des  gemisehten  Blotes  in  die  Lnngen,  wSbrend  der  andere  Theil  des- 
selben  darch  die  Aorta  in  den  KOrper  geht 

Von  den  Dipneasten  aofvrftrts  yerfolgen  wir  nan  eine  fortschrei- 
tende  Entwickelung  des  GefUsssystems,  die  schliesslieh  mit  dem  Ver- 
laste  der  Kiemenathmung  zu  einer  volIstMndigen  Trennnng  der  bdden 
Kreislanfiihillften  ftthrt.   Bei  den  Amphibien  wird  die  Scheidewand 


S)it«iu«,  von  der  liitkeii  ."^ite.  dc  Cuvier  »<-her  liaiig  iVereiiiigiirig  der  vorUun-n  uud 
binteren  llauptvene).  n  Veateer  8inu«  [erweitertea  Endttilek  de«  (  uvierVben  GangM}. 
<i  VorkanwiH  r  -  Mniptkainnier.  (t6r  Kiemeii>Art<Ti«Mi-St,AmiQ.  «  Kieinenspalton  (dazwi- 
s«  beu  die  Artcriea-liogeu;.   ati  AorU.    e'  Kopfartcric  ,i->rotia).  n  N«aeo§rube.  Nach 

Bft»ek«l,  ABtlir«f«fftBl«.  3.  Aat.  43 


Kiemenbogen  sich  in  ein 
athmendes  CajnIIar  -  Netz 
anflSsen,  so  enthalten  sie 
in  ihrem  unteren  Theile  als 
Kiemenarterienbogen)  ven5- 
f^B  Blut,  in  ihrem  uberen 
Theile  ( als  Aortenbogen ) 
arteriellcs  Hint.    Die  rechts 
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der  beiden  V'orkMiiiiiem  vollstftndig.  In  ihrer  Jugeud  babeu  sie  nocb 
die  Kiemenatbinnng  und  den  Kreislauf  der  Fische,  und  ihr  Her/  ent- 
halt  b]()<i<4  voaOses  Hlut.  SpHter  entwickeln  sich  danebeu  die  LungeD 
mit  (lea  Langen-GefaBBen ,  und  nunmehr  enthSlt  die  Hauptkaninier 
des  Herzens  gemiRchtes  Blat.  fiei  den  Protamnien  und  den  Keptilien 
be^i^innt  aueb  die  llau])tkanimer  und  der  zugebDrige  Arterien-Stiel  sich 
durch  o'mc  Liiii^ssolifidcwand  in  zwei  Hiilfteu  zu  tbeilen  und  diese 
Scheidewand  wird  vollstilndig  bei  den  hOheren  Reptilien  einerseits. 
bei  den  Stannnfonnen  der  S&ogethiere  andeneits.  Nunmehr  eutbltlt 
die  recbte  Hiilfte  des  Herzens  bloss  venOseB,  die  liuke  Hiilfte  bloss 
arterielles  Blut.  wie  es  bei  alien  ViJgeln  und  Saugethieren  der  Fall 
ist.  Die  recbte  Vorkammer  enthftlt  ventJses  Blut  aus  den  Ktfiper- 
Venen.  und  die  recbte  Kammer  treibt  djisselbe  durch  die  Lnn<?en- 
Arterien  in  die  Lnngen.  Von  hier  kebrt  dae  Blat  als  arterielles  Blut 
durob  die  Lnngen -Venen  znr  linken  Vorkammer  zurtlek  und  wird 
durch  die  linke  Kaninier  in  die  Ktfrper-Arterien  getrieben.  Zwischen 
Lungen-Arterien  and  Lnngen -Venen  liegt  das  Capillar- System  des 
kleinen  oder  Lnngen -KretBlaafe.   Zwisohenr  KOiper-Arterien  and 


Fig.  300.  Pig.  301.  ^       Fift.  3(»2. 


Fig.  3(K).  nit!  fiiiif  A  r  t  r  r  i  c  ii  bo  ge  u  der  S  c  li  :i  d  e  1 1  li  i  e  r  e  1  —  ')  in  ihrer 
ursprutiglichen  Anlage.  a  Arterleiutiel.  o"  AorteiisUmm.  c  Kopf»rtcrie  ^Carotisj  vor> 
dentc  FoitMtxung  der  Aorteawimelni.  Naeh  Rathxb. 

Fig.  301.  Die  funf  A  rterienbogen  der  Vugel;  die  helleii  TiMlle  der 
Aulage  venchwinden ;  nor  die  donklen  Theile  Meibeii  erhalten.  BachsUben  vte  in 
Fig.  300.  «  SeblAvNAtwiii-ATterieii  (8ubcl«vien}.  p  l^ungen-Arterie.  p'  Ae«te  derfellMii. 
Necb  Rathkb. 

Fig.  30*2.  Die  funf  Arteri  etiboKen  Her  Siugethtfre:  Hucliitibpn  wie  <t) 
Fig.  301.  V  Wirbel-Arterie.  b  BoUlii»cher  Uang  ,beiin  Embryo  offeii,  spater  geschlo^^en, . 
Nech  RATHKit. 
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KOTper-Venen  liegt  d&s  Capillar- System  des  grossen  oder  Orper- 
Kidabwft.  Nor  bei  denbeiden  hOelisteii  Wirbelthier-Klassen,  bei 
den  VQgelB  and  Sftugeihieieii,  ist  dierfe  ToUstiliidlge  Tradnnng  beider 
KreiBlaofbalmen  yoUendet.  Uebrigeas  tat  diew  Yollendnng  in  beiden 
Klassen  naabliilngig  Ton  einander  erfolgt,  wie  sebon  die  nngleicbe 
Aosbildnng  der  Aorten  lebrt  Bei  den  VBgeln,  die  von  den  ReptiHen 
abatammen,  let  die  reebte  Hlllfte  des  vierten  Arterien-Bogens  znm 
bleibenden  Aorten -Bogen  {Jreus  aortae)  geworden  (Fig.  301).  Hin- 
gegen  iflt  dieser  letztere  bei  den  Sftngethieren,  welehe  direet  ron  den 
Protamnien  abstammen,  uis  der  iinken  HUfte  deeaelben  Bogens 
herroigegaagen  (Fig.  302). 

Wenn  man  das  Arterien-System  der  veisehiedenen  SchUdeltbier' 
KUuMsen  im  anegebildeten  Znatande  vergleiebt,  so  ersebeint  dasselbe 
mannichfach  versebieden,  nnd  doeb  entwiekelt  es  siob  ttberall  ans  der- 
selben  Gmndfonn.  Beim  Menseben  erfolgt  diese  Entwickelnng  ganz 
elMuso  wie  bei  den  ttbrigen  Silngetfaieren;  insbesondere  ist  anch  die 
Verwandlnng  der  titad  Arterien- Bogen  bier  wie  dort  ganz  dieselbe 
(Fig.  303 — 306) .  Anfangs  entstebt  nnr  ein  einziges  Bogenpaar,  wel- 


Fig.  303.  Fig.  304.  Fi(?.  305.  Fijf.  300. 

ches  an  der  InnenflUohe  des  ersten  Kiemenbogen-Paares  liop:t  Fi};. 
1 17—150.  S.  310:  V'v^.  303).  ffinter  diesem  ersten  entwiekelt  sicb 
(laim  ein  zweites  and  dritte^  Ho^onpaar  innen  am  zweiten  ninl  dntten 
Kiemenbogen  gelegen, .   Endlich  tritt  hinter  diesen  noeh  ein  vierteR 


Fig.  303  —  !tOn.  Ver  watiiiluiig  derlQii)  A  rt  r ion l> u e  n  beiiii  luciisch- 
licb«n  Embryo.  Schema  naeh  RatrxV).  (a  Arteffeii-Stiel.  |.  ■>.  t.  4.  5  das  erne  l>i» 
funftp  ArtiTicn-l'aar.  ml  Aortcn-Stamm.  oir  Aorten-Wurzeln.  In  Fig.  303  siiid  drei,  tn 
Fig.  iiHl  li.isegiMi  alle  I'iiiif  .\urteubog(>ii  aiieei!*''l>*''i  die  puniitirteii  iioch  nioht  eiitM'ickelt  . 
In  Fit.'.  •  iiniX  die  b«iden  ersten  schon  wieder  vertchwundi  11.  In  Fig.  3(Mi  siiui  die 
bleibenden  Arterien-.Stininie  dargevtelU;  die  punktirten  Theile  tchwioden.  '<  Arterlft 
8obcUvia.  «  Vertebnlia.  ax  Aiillarit.  c  Carotia  (e' iauare.  e"  tniiere  Carotis,.  ;>  PaU 
noMlti  (LvBgra-AfMrie). 

4a  • 
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und  fHnftea  Paar  auf  ;Fij<.  304  .  Wiihrend  aber  diesc  letzteren  Bich 
eatwiokdill,  gehen  die  beiden  erstereii  kcIiou  wieder  verloren .  indem 
»ie  sawadlflCn  {Fig.  305  .  BIoss  aus  den  drei  hiiiteren  Artrrien- 
Bogeil  iittii  ™  entwickeln  sich  die  bleibeuden  Arterien- 

Stilinme,  ans  dem  letzten  die  Lungen-Arterion  [p-^  Fig.  306).  Vergl. 
hierzu  Fig.  302. 

Ancli  dasHerzdesMenficben  (Fig.  314  entwickelt sick ganz 
cbenso  me  das  der  Ubrigen  Saugethiere.  Die  enten-Gmndzllge  seiner 
Keimesgeschicbte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammeflgeflckichte 
entepricht,  haben  wir  schon  frtiher  betrachtet  S.  314 — 316,  Fig.  143 
— 147j.  Sie  erinneni  pich,  dass  die  allererste  Aulage  des  Herzens 
eine  ainndeltormige  Verdickung  des  Dannfaserblattes  in  der  Baucb- 
wand  des  Kopfdarmes  dantellt  Fig.  143<^.  Daiauf  huhlt  sich  die 
spindelf^rmige  Anlage  auB,  bildet  einen  einfaehen  Soblaach  und 
schnttrt  sicb  von  ihrer  I  rsprungsstfttte  ab ,  so  dass  sie  nunmehr  frei  in 
derHerzh5hle  liegt  (Fig.  145,  146  .  Bald  krUinmt  sich  dieser  Scblaeeh 
Sf[)riiiig  Fig.  144  c)  and  dreht  sicli  zugleieh  dergestalt  spiralig  vm 
eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theii  auf  die  RUckenfl&che  des  YVt- 
deren  Theiles  zn  liegen  kemmt.  In  das  hintere  Ende  mOnden  die  ver- 
einigten  Dotter-Venen  ein.  Aus  dem  vorderen  Ende  entspringen  die 
Aortenbogen.    (Fig.  150,  S  319.) 

Wilhiend  diese  erste,  einen  ganz  ein^Mhen  Uohlraum  nnuehliee- 
sende  Anlage  des  menflchlichen  Herzens  dem  Asddien-Herzen  ent- 
sprielit  nnd  als  Wiederholong  dee  Ghordonier-Hetseiie  aafznfiuaen 
ist,  folgt  nomnehr  eine  Sondemog  desselben  in  zwei ,  datanf  drei  Ab- 
echnitte,  doreh  welehe  nns  die  HerzMldung  der  GydoBftomen  and 
Fische  vorttbergehend  Tor  Aogen  geAlhrt  wird.  Es  wird  nKmlidi  die 
spiralige  Drehnng  nnd  Krtlmmnng  des  Herzens  immer  stiUker,  nnd 
zngleieh  tieten  zwei  seiehte,  qnere  Einschnttningen  anf,  dnrch  weldie 
drei  AbtheUnngen  Hosserlieh  sieh  mariciren-  (Fig.  307,  308).  Der 
vordeiste  Absohnitt,  weloher  der  Banehseite  zngekehrt  ist,  nnd  ans 
welebem  die  Aortenbogen  entspriiigen,  wiederfaoh  den  Arteriea- 
stiel  [Btdbut  oHenotua]  der  Selaehier.  Der  mitdere  Abaehnitt  ist 
die  Anlage  einer  einfaehen  Kammer  oder  Hanptkammer  [Ventriat^ 
iu8),  nnd  der  hinterste,  der  Rllekenseite  zugewendete  Abaehnitt,  in 
welchen  die  Dottervenen  eiomttnden ,  ist  die  Anlage  einer  einfaehen 
V  or k  am  m  e  r  {Jiritm) .  Dieae  letztere  bildet,  ganz  ebenso  wie  die 
einiache  Vorkammer  des  Fisehberzena,  ein  paar  seitliebe  Ansbaeh- 
tnngen,  die  Herzohren  [Jurieulaej  Fig.  307ft) ;  nnd  die  Einschnfl- 
mng  zwisehen  Vorkammer  nnd  Hanptkammer  hosat  daber  Ohr- 
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eaiiBl  [Oamdit  minetdant.  Fig,  90S  ea),  Dis  Hen  dw  menMli- 
lifiben  BnbiToItt  Jelit  eia  rolMndlgM  Fisoliherx. 


Ganz  eiitspreeliend  der  IMiylogenese  des  menHehliclicn  Ilerzens 
in  dcr  II.  Tahcllo  zei^  uns  iniii  auch  seine  Ontogenese  eincn  all- 
miililiclien  l^'herpui^'  \<>in  Fisolilicrzen  durch  das  Anipliibieu-Hor/, 
znm  SHugethier-Hcrzen.  Das  wichtigste  Moment  dieses  I'eberganges 
ist  die  Ansbilduug  einer  anfangs  unvollstiindi^rcn.  Hj»ater  V(dlBtiindigeu 
Liingssebeidewand.  dureb  welebe  jille  drei  Abtlieilungen  des 
Hcrzens  in  eine  reebte  ven<5«:e  uud  linke  arterielle'  Hillfto  zertallen 
vtTfrl.  rifr.  3(»0 — HI  I  .  Die  \Oikamnier  wird  dadureli  in  cin  rccbtcs 
mid  linkcs  Atriuui  ^'ctln  iU  .  deren  jedes  das  zngehOrige  llorzolir  ant- 
nimnit:  in  die  i  tM  litc  Vorkanuner  nillnden  die  KTirpervenen  ein  ohcn' 
nnd  nntt'ie  Hdhlvt  ne.  Fig.  31 1  r.  31 3 r'  :  die  linke  Vorkaniiiier  nininit 
die  I.nnp  nvenen  auf.  Elicnsu  u  ird  an  dcr  Hanptkammer  sebnn  trUb 
eine  ((bertiiicliliebe  •  Zwiseiienkuninicifiuclir  siebtltar  Snlrn,K  infir- 
i^cntritularis.  Fig.  312*).  Dieseistderiiussi  i  licbe  Ausdruek  der  inneren 
Sclieidrwajid .  dureb  dcren  Ausbildung  die  Ilauptkannner  in  zwei 
KMumcni  geschieden  wirti,  eine  reebte  venOse  aud  eine  linke  arteri- 


rig.  S07.  Ilerz  elnei  Kaiiineh«n-Rnbr>  o,  von  litnt«n.  a  DoMwventii. 
ft  Iferzohren.  «>  Vorkmnmof.  d  Ktnmer.  «  ATtorlenttM.  ^BmIs  dwdrai  Pitar  Artorton* 
boften.  (Nack  lUscHorr.y 

Y\H  30R.  Hers  dlett«lb«n  Bmbryo  (Pig.  907)  von  vorn.  v  DoWerrentn. 
/  \  irkammcr.  ««  OhtMiul.  I  Unto  Kmbiiiw.  r  rocblt  KamttMr.  to  Art«rl«Mtitl.  {Narh 
BiscHorr.j 

Fig.  800.  on4  Kepf  •ln«t  Hande-Bmbryo,  van  ««ni.  a  ▼•Tder> 

him.  b  .Vugen.  <•  MIttelhlrn.  rf  Ururit<  rkii-frr   f  rr^b.-rkirfiT    /"  Kit  nipnUoj^f ii.  <;  r«*rht»- 
Vorluinnier.  h  linke  Vork»mmer.  i  linke  Kammer.  fc  rerhte  kaiiiuier.    Na<'h  UiMciiorr. , 
FiK  HIO.   Hers  dettelbon  Bmbryo,  von  btnlm.  «  BInmOnd unit  der  PottCT- 
vta«n.  ^  liiik.'^  Hcrzohr.  f  rc<-ht<>-<  Xh  rmhx.  d  VorkumoMr.  t  Obictntl.  / linke Ktmner 
p  fecbte  Kammer.  K  Arterien»tiel.  ^>«ch  BiitcHorr.; 


Fig.  309. 
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Entwickelttiig  dM  menscbUoIioii  Heneos.  ZXIV. 


elle  Kainnier.  In  ^rleicher  Weise  bildet  sich  emllich  auch  eine  I^ngn- 
schcidewaiul  in  der  dritteu  Abthcilung  dcs  primitivcn  fischartigen 
Hprzens.  im  Arterien8tiel,  ans.  ebenfalls  iiusserlieh  dnrch  eine  I^ngs- 
furche  angedeutet  .Fig.  312^).   Der  Uohlraam  des  Arterienstiels 


Fig.  au.  Fig.  313.  Fig.  314. 


lerfiUlt  dadmch  in  zwei  seiftfiche  imifleiir  den  Lnngenaiierien-Stiel, 
welcher  in  die  reehte  Kamnier  and  den  Aorten-Stiel,  welcher  in  die 
linke  Kammer  einmttndet  Ent  wenn  alle  ScheidewSnde  rollsttndig 
ansgeUldet  Bind,  ist  der  kleine  (Lnngen-)  Kieislanf  YCm  groMen 
•KOrper-j  Kieialanf  geschieden ;  daa  Bewegnng^-Centrom  des  enteren 
bildet  die  reehte,  dasjenige  des  letsteren  die  linke  Henhlttfte.  Vergl. 
die  41.  Tabelle)."». 


Kin.  'Mi.  Morz  eines  niensrh  lichen  Embryo  von  vier  Wochen ;  1)  Ton 
vurn,  '2,  von  liinten,  3j  geolTnet  und  obere  llalfte  der  Vorkammer  entfernt.  a'  linkcs 
Herzohr.  a"  rechtes  Herzohr.  v'  linke  Kammer.  v"  reehte  Kammer.  ao  Art«rieiutiel. 
r  ubere  IIohUeiM  {ed  reehte,  et  linke}.  »  Aniafe  der  Kammer -Sekaidewand.  (Nach 

K<llXIKBR.\ 

Fig.  312.  Hen  eines  menschlicheii  Kmbryo  von  sechs  Wodiea,  von 
vom.  r  reehte  Kammer.  t  linke  Kammer.  .«  Furcbc  zwischen  beiden  Kammern.  ta  Arte- 
rienatiel.  af  Farche  anf  deuen  Oberflache ;  rechts  und  links  die  beiden  grossen  Herz- 
ohven.   Nach  Kckrk.) 

Fig.  313.  Herx  eines  nensckiiclien  Embryo  von  acht  Wodien,  von 
htntoii.  a'  llnkea  Henokr.  a"  reehtee  Jimuikt.  «'  linke  Kunner.  v"  nekte  Kaauner. 
d'  reehte  obem  Hoklvane.  ee  linke  oben  Hohlveae.  ef  oaten  HiMvmm.  (Neeh 

KOLLIUR.)  4 

Fig.  3l4.  Rert  des  erwaehsenen  Hensehen,  vellstindig  entwiekelt,  rmt 

vom.  in  s»iiiir  ii.itiirli«hen  Laire.  a  rechteg  Herzohr  Marunter  die  rcf hte  KaflMMt,. 
b  linkei  Herzohr  (daiunter  die  liuke  Kammerj.  C  obete  Uohlveoe.  V  Lmigen»V— tp. 
P  LnageipAfterle.  d  BotelUsehor  Gang.  A  Aorte.  (Naek  Msran.) 
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Ursprttnglich  liegt  das  Herz  beini  Embryo  ties  Menschen  und 
aller  anderen  Amnioten  weit  vorn  an  der  Unterseite  dcs  Kopfes :  wie 
68  bei  den  Fischen  zeitlebens  vorn  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  Spiiter 
mit  der  zunehmenden  Entwiekelung  des  Halses  und  der  BniBt  rllckt 
das  Herz  immer  weiter  naoh  hiaten  und  findet  sich  zuletzt  unten  in  der 
Bnist,  zwiflchen  den  beiden  Lnngen.  Anfanglioh  liegt  cb  ganz  sym- 
metriech,  in  der  Mittelebene  dee  Knrpers ,  so  dass  seine  Laugsaxe  mit 
deqeingeii.des  KOrpers  znsammenfiiUt.  (Taf.  IV,  Fig.  8.)  Bei  den 
meisten  SftngettueTen  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeiflebeiis.  Bei 
6m  Affen  hingegen  beginnt  sieb  die  Axe  sohijig  zu  neigen  tind  die 
Spitze  deB  Herzens  nacb  der  linken  Seite  zu  verscbieben.  Am  wei- 
testen  geht  diese  Drehung  bei  den  Mensrhcnaffen:  Schimpanse,  Go- 
rilla and  Orang,  die  aocb  bierin  dem  Menst-ben  gleieben. 

Wie  die  Keimesgesehiehte  den  mensebliehen  Herzens,  so  liefert 
HUB  saeh  di^enige  aller  tibrigen  Abscbnitte  des  GeiUsssystems  zabl- 
mshe  and  werthvolle  Aufscblttsse  Uber  die  Stammesgeschichte.  Da 
jedooh  die  Verfolgnng  derselben  zu  ihrem  klaren  YerstilndnisB  eine 
genane  Kesntmss  von  der  Terwicleelten  Zusammensetzung  des  ganzen 
Geftosystems  beim  Mensehen  md  den  ttbrigen  Wirbeithieren  erfor- 
dem  wllide,  so  kOnnen  wir  bier  nicbt  nUber  daranf  eingeben. 
Aoeh  sind  viele  wiehtige  Yerhttltnisse  in  der  Ontogenie  des  Get^ss- 
sysftems,  besonders  bezOglich  der  Ableitnng  seiner  verscbiedenen 
Theile  aas  den  seenndftren  KeimblSttem,  noch  sehr  dunkel  und  strei- 
tig.  Das  gilt  z.  B.  Ton  der  Frage  naeh  dem  Urspmng  des  C  o  e  1  o m- 
Epithelinms,  d.  h.  derjenigen  Zellensehicbt,  welche  die  Leibes- 
hMe  anskleidet.  Wahrscheinlicb  besteht  bier  eine  wiehtige  phylo- 
genetisehe  Versehiedenheit  zwisehen  dem  Exocoelar  loder  dem 
oparietalen  Coelom-Epithel«! ,  welehes  Tom  Hant&serblatte  abstammt, 
and  dem  Endoeoelar  (oder  dem  »viseeralenCoelom-Epiliiel«},  wel- 
ches yom  Darmfaserblatte  abzaleiten  ist.  Ersteres  hllngt  Tielleieht 
mit  dem  mflnnliehen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Hodens),  letzteres 
mit  dem  weibliehen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Eierstooks)  za- 
sammen.  .Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 


Digitized  by  Google 


680 


Vierzi^ste  Tabelle. 

Uebermcht  ttber  die  wichti^sten  Perioden  in  der  Stammesgesdiiehte 
des  menBeKlichen  Gefiiss-Systems  oder  Yasciilati. 

L  EistePM^ode:  AaltorM  Bootoeidtn-VaMiilat. 

Zwiachen  Hiiiitdccke  und  Dannwand  eDtsteht  eine  einfache  "LeibeshOhlea 
[Coelom]  Oder  eiu  »p6rienterinchor  Huhlnumi*  iwSe  Boch  heuie  bei  den  BiyinoMi 
und  anderoD  CuelomateD-Wiirniem  . 

II.  Zweite  Periode  Jungeree  Scoleoiden-Vaaculat. 
In  der  DHmiwand  entstehon  iin  Danufaserblatte  die  erstcu  eip:entlicheu 
BlutgefUsse,  ein  KUckengefaas  iu  der  MitteiliDie  der  EUckeuseite  uud  eio  Baucli- 
gefiiaa  in  der  Mittelltnie  der  Bancheeite  dee  Danmohrea.  BttekengefXaa  mad 
BMiehgefibw  treten  dureh  mehrere  den  Bmiu  nmfiaaaende  Binggefltoae  in  Ver- 
bindung. 

m.  Dritte Periode:  Aelteree  ChordoBiMP-TnMiilatt 

Indera  die  vordcre  Dannhiilfte  sich  zum  Kiemendarm  nmbildet,  wird  der 

vordere  Abschnitt  rtes  Bau(  li«reniB8ea  ziir  Kleraenarterie  nnd  der  vordere  Al»- 
schuitt  de:^  Kiiokeii<retii.^8e8  zur  Kiemenvenei  swiacben  beideu  eDtwickelt  aicb 

eiu  KieiucD-Cupillarut'tz. 

IV.  Viertc  Periode   Jungeres  Chordonier-Vaaoulat. 

Der  auniichBt  hinter  deiu  Kietueudanu  gelegeae  Abschnitt  des  Baucb- 
gefiaaea  erweitert  sich  zii  einem  einfachen  Henschlanch.  fAscidien.) 

V.  Fiinfte  Peri<Mle;  Acranier-Vasculat. 

Das  Buui'ligetiu>8  (Darmveue,  bildet  uui  deu  eutstelieudeu  Lebersclilaucli 
die  eraten  Anflnge  einea  Pfortader^yatema. 

VI.  Sechste  Periode :  Cyclostomen-Vasciilat. 
Das  einkammerige  Herz  zerfallt  in  zwei  Kamiuero :  hintere  Hauptkammer 
and  vordere  Vorkammer.  Neben  dem  Bln^fltaa-Syatem  tritt  daa  Lympligeftae- 
Syateib  auf. 

yn.  Siebente  Periode:  Vvflstfh-YnMnilnt. 

Ans  dem  v»>rderen  Alischnitt  der  Hauptkammer  aondert  sich  oin  Arterieo- 
iitiel,  von  dem  fUnf  ?  Paar  Arterieo-Bogen  abgehen  (wie  bei  den  Selachiem.. 

VIII.  Aclite  Periode  :  liUrchflach-Vaaculat. 

Ana  dem  letxten  fuufteii  ArtarienlH»gen-Paar  entwickehi  aieh  die  Longeii- 

Arterieu,  wie  bei  den  Dipueusten. 

IX.  Neuute  Periode :  Amphibien-Vaaculat. 

I){i>  Kienien-Artericn  verschwindeu  allmiUilich  mit  den  KLiemen.  Bechter 

uud  liulvcr  AortenlH»<ren  bleiben  bestehen. 

X.  Zt  linte  Periotle  Saugethier-Vasculat. 

Die  Treiuiiiiit:  zwisclien  kleiinMii  und  "rroi^sem  Kreislauf  ist  vollatandif. 
Der  rcchte  Aorteub(»j;en  uud  der  liotallische  Gang  verwachaen. 
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EinandTieriiggte  Tabelle.  ^ 

IJebenicht  ttber  die  wiohtigsten  IModen  in  der  StemmeflgeMlnfllite 

6m  menschlieliMi  Hcfwas. 


I.  Erst*'  iVriuili'  Chordoaier-Hew. 

Daa  llffz  hildot  eine  t'iufaclic ,  spindelfiinni^o  Aimchwellnug  doa  Bauch- 
gefiiasee,  uiit  weibaeiuder  Stroiueitrichtuug  (wie  Ik^i  deu  Ascidieu,. 

II.  Zw«itoPeEiode:  JuamntT-Hw. 

Das  Hen  gloicht  dem  der  Chordonier,  gewinat  aber  constantc  Stroines- 
richtung .  indeni  C8  sich  niur  tod  hioten  naeli  Tom  tuMunmeiiiieht.  (Beiiu  Am- 

phioxus  rttckgebildut.) 

III.  Dritte  Periods:  QjelocfeoiiMn-Haia. 

Das  Herz  zornnit  iu  zwei  Knmmeru.  due  hintere  Vorkammer  (Alriuni) 
md  •in«  voidere  Hauptkamiuer  (VentriciUut). 

IV.  VtortoFeriode:  UMlMhpB«nu 

Alia  dem  Torderen  Abeehiiitt  der  Hanptkaiiimer  londert  alch  ein  Arterien- 
atiel  (Bnlbiia  arterkMua),  wie  bel  alien  SelaeUerii. 

V«  FflnftePeriode:  Iiurohflaoh-Hera. 

Die  Vorkaiuiuer  zerftillt  durch  oioo  UDvulltitaudige  uud  durchbrocbene 
Scheidewaiid  In  etae  reckle  aad  elae  Hake  Hllfte,  wie  bel  dea  Dipaenaten. 

VI.  Soi  h.stc  Pt'riode  Amphibien-Hem. 

Die  Sclu  ltlcwand  zwisclitMi  licr  rt  rhtcu  und  Unkeu  Vurkaiumur  wird  vall- 
Htandig,  wie  bei  di*u  litilicit'ii  Ampliihicii. 

VU.  Siebente  Periode ;  Protaropien-Hera. 

Die  Ilaiiptkiiminer  /erflillt  dureh  cine  tinvolIatXndige  Scheldewand  la  eine 
recbto  und  eine  linke  Uiilfte  ,wie  bei  deu  Ueptilien'. 

Till.  Achte  Peclode:  MonotraBieik-Beta. 

Die  Seheldewand  swiachea  der  rechtea  and  liakeo  Kanuaer  wird  voll- 
atiadlg  (wie  bei  alien  Singetliierea;. 

IX.  Neuate  Periode:  Beutelthier-Bem. 

Die  KUppea  awiscben  Kammem  und  Yorkammem  iAtrioveDtricular- 
Klappen)  nebat  den  aabaftenden  Sehnenftden  nnd  Fq^illar'llaakeln  dUVeren* 
ilren  aiek  ana  dem  muaknlOien  Balkenwerk  der  Monotremen. 

X.  Zefante  Periode :  Affm-Hen. 

Die  In  der  Mittelliuie  gelvKeue  Hauptaxe  des  iicreena  atellt  sich  hcbriij(, 
ao  daaa  die  Spltie  nach  linka  gerlcbtet  let  ^wie  bei  dea  Alfea  and  beini 
Menschen}. 
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Ueberaiciit  ttber  dicgenigen  Urorgane .  welche  mit  WahrBcheinlichkeit 
bei  den  WUnneni,  Gliederthieren ,  Weicbthieren  und  Wirbelthieren 
im  Allgemeinen  als  homolog  sa  betraehten  sind. 


Wflrmer 

tiliederthtere 

Welchthlere 

Wirbelthlere 

(YermM) 

(Arthropoda) 

(MoUbsca) 

(TertobnU) 

L  0 

ifiMr«nlsaaf»4PNd» 

«•  iM  Wwtrtnmrtto 

1.  Oberhaut 

1.  Chitinogen-liaut 

1.  Ob«rhaut 

1.  OberMBt 

(Bpid«nBls) 

(Hypodermlt) 

(EpldernU) 

(Epldemiui 

2.  Gehirn 

2.  (iebirn 

2.  (u'hirii 

'2.  Markrobr 

(Oberer  Schlund- 

(Obeier  ScUund- 

(Oberer  Scblund- 

(VordeKter  TheUj 

knoCMi) 

Buomj 

KnewD) 

3.  Excnttonv-Orgaiic 

3.  SchalendrOie  der 

8.  NiamnoAnlacen 

3.  Umlereosiate 

(Wassergef&sse, 

('ni<itaccen  (Tncheen 

(UmieieB) 

{Protureteres  und 

.^•ipnenul  -  Orgajiej 

der  TrtcheateD?) 

Segmental-Orgaae 

IL  3 

4.  Lederhaat 

4.  Lederh«ut 

4.  Lederhaat 

4.  Lederhavt 

Corium; 

(Rudiment) 

JCorium) 

(Corium 

[nebtt  Riafmuskel- 

[nebet  IIaatmaaku<> 

[nebet  UaatmuakeW 

■eUavdi?] 

ktvr] 

seUehC?] 

5.  L&ngamutkel- 

5.  Bonpf- 

6.  luMn  Rnmpf- 

5.  Seltenraaipf- 

•ohlAucb 

miukalatur 

mwknletiir 

MaakuUtar 

B.  Esoeoelu 

fi.  K\o('oelar 

r>.  I'xnroelar 

0.  Exocoelar 

Iniienla  ZoUeosehicbt 

Innente  Zelleascbicht 

ParieUies  t'oelom- 

Parielales  Coeloin- 

in  LeIbMwand 

der  Leibetwand 

Epithel 

Epithel 

'nebit  maimlicher 

[neb>t  III  iiinlicber 

'nebst  tuinriHrher 

'iiebst  minnlieher 

KeimpUtte?] 

keiuiplatte?; 

KeimpUtte?] 

Keimplattet] 

m.  Blfeireiudmiigt-Preduete  dea  Darmteaerblattee. 


7.  LdbeaHohle 

(Ooelom) 

S.  Etidocoelar 
Aeusserbte  Zelleii- 
achieht  der  Darm  wand 

^nebst  weiblicher 
KeimpUtte'.'' 

9.  Kiickengeriss 

10.  BauebgeOM 

11.  Uarmwand 
(mit  AostehliiM  dea 

Epftheb) 


7.  LeIbeehdUe 

(Coetom) 

J^.  Kii(Jo("oelar 
Aeii»j>er.stc  Zellen- 
schicbt  der  Darmwand 

'neb»t  wi'iMicher 
Kt!inipl.iift'?j 


10. 


11.  Darmwaiid 
mit  Auaachluss  das 
EpitbeU; 


7.  UlbediShle 
(Coolem) 

1^.  Kndnroolar 
Viscerales  Coelom- 

Kpithel 
[neb<t  wfiblicher 
Kfiiii[iUtte?^ 

9.  llerzkaminer 
nebst  Henptaiterie) 

10.   

11.  Darmwand 
Mt  Aneeehlues  des 

Epitbels) 


7.  Pteuroperltoneal- 

S.  Kmloroelar 
Viscerales  Coelom- 
Epithel 
'ni'b>t  weiblicher 
Keiinplattcfi 

9.  Aorta 
.'primofdtolto; 

10.  Hen 

nebst  Kieinenarlerle' 

11.  Darmwand 
{mit  AveieUttae  dei 


Epftfceb) 


tV.  AtffeMtteirttnge-Prodvete  dee  DumdrflieBblntue. 


12.  Darm-Epitheliam  i  12.  Derm-EpitheUum  12.  Darm-Epitbelium  1 12.  Darm-Epltbeliain 
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Funfundzwanzigster  Vortrag. 

EntwickelnngHgesehichte  der  Harnorgane 

and  Gesclilechtsorgane. 


"Die  wiclitijtsteii  Wahrheiten  in  iJen  Nattirwisseiiscluftoii 
»iit(i  weder  allein  durcb  Zergliederung  der  HegrilTe  der  Pbi- 
loMphfe,  no«k  allein  dvidi  Uomm  Brfibim  g«Aiiid«n  vordeti, 
•ondern  dofdi  elm  deakende  Srfakruiif,  welehe  dM 
Wetcntlichc  von  deni  ZutUWgeu  in  der  Erfahrang  unter»chel- 
det  niid  dadurih  (Jruncisatze  ilndet,  aus  welcben  vlele  Er- 
rAhruiigeii  abgeloiUit  werden.  Dies  ist  mehr  aU  blostes  £r- 
fabren,  mid  wentt  wm  will,  eine  philosopbltelie  Br« 
fakrnng.* 

JoHAKxm  XOixn  (1840). 
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Bedentung  der  Fortpflanzung:.  Wscfasthmu.  EtnfWchste  Fbrmen  der  un- 
gesehlechtlichen  Fortpflanzung:  Theiluaip imd  Knoqtenbildiing.  Einfachste  For* 
men  der  goschlecbtlichei  Fortpflantttlit:  Yenrachsung  sweier  dlfli»reiiiirtM> 

Zelien:  der  maiinlichen  Spormazelle  iind  der  wciblicheu  Eizelie.  Befruchtnng. 
Urquelle  der  Liebe.  Urapriiugliche  Zwitterbilduug  llermaphroditismus) ;  spa- 
tere  Goschlechtstrennung  {€k>Dochori8mU8).  Ursprtinglicho  Kntatehung  der  bei- 
derlei  Sexual-Zellcn  aus  den  beiden  primSren  Keimblatteru.  Miiniiliches  Exo- 
derm  uml  welbliches  Entoderm.  Entstehung  der  Hoden  iiud  Eierstttcke.  Wao- 
derung  der  Seximlzellen  in  das  Coelom.  Henuaphroditische  Anlajro  «le* 
Keimopithcls  oder  der  Sexual  -  Platte.  Ausfllhr/ianpe  oder  Geschlechtsleiter ; 
KiltMter  uiid  Saiueiiloiter.  Kutsteliung  derselheu  aus  den  Urnierenifaugen. 
Exert'tiunsor^ane  der  Wiinuer.  Sdileifencaniile  der  Rin^^elwilrmer.  Seiten- 
caiiiile  (les  Auipliioxus.  Uciiiereu  der  Myximiiilen.  Urnieren  der  Schadelthiere. 
Eiitwickelnnjr  tier  hli'ilienden  secnndSiren  Niereu  l»ei  deii  Amnioten.  Euttttehuu;: 
der  Harnblase  aus  der  Allantoic.  Differenzirung  der  priniiiren  und  seeuudaren 
I'miereiifriinge  :  Milller  seher  (Jan^'  Eileiter,  tind  Wolffselier  (iaiifr  .Sauieuleiter,. 
Wandermifr  ili-r  Kciuidriisen  bei  den  Siiugetliiereu.  EilnUluujj  bei  den  Siiup-e- 
thiereu  Graafselie  Follikel  .  Ent}«tehuutr  der  Uusseren  G©8Chlecht«organc. 
Kluakenbildung.  Zwttterbilduug  beiui  Meuaclien. 
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Meine  Herren! 

wir  «Ue  Bedentiuig  der  Organ- Systeme  des  ThierkOipeni 
naeh  der  maimich&ltigeii  FOlle  Tencliiedeiiartiger  Enoheimiiigeii  ud 
naeh  dm  daian  neh  knttpHBiideii  phynologisclMii  IitevMse  benrthei- 
loi,  80  werdea  wir  als  einei  der  wiehtigilni  nnd  mtarMBaafteiton 
Organ- Syftome  da%|enige  aaeikennen  mUflfen,  sn  deiaeii  Entwklw- 
laBgfgeadiielito  wir  uns  jetit  ntletit  wenden:  daa  System  der 
FortpfUnsangsorgaiie.  Wie  die  EnAhmng  fibr  die  Selbeter- 
haltaag  des  oiganisekeii  iBdividniiBS  die  ersle  and  wiebligste  Voiv 
bedingaag  isl|  so  wird  darcb  die  Fortpflaaaong  allein  die  Erhaltaag 
der  ofganiseben  Ark  oder  Speeies  bewirkk,  eder  nelmehr  die  Erlial- 
tang  der  laagen  (^eneratioBeareihe,  welehe  in  ihrem  geneakgiselien 
^  Zttsaauneahaage  die  Oesanuniiieit  des  orgaaisehen  Stammes,  das 
Phylum  daistellt  Keia  organisches  ladividaam  erfteut  sieh  eiaes 
»ewigen  Lebeas«.  Jedem  ist  nnr  eine  knne  Spanne  Zett  an  seiner  in- 
dividaellen  Entwickelnng  gegOnnt,  efai  Tersehwindend  lianer  Moment 
ia  der  Blillionenr^he  roa  Jahren  der  Erdgesdiiehte. 

Die  Fortpflaasnng  oaddiedamit  rerbandeae  Vererbang 
wird  daher  neben  der  EmShrnng  sehon  lange  als  die  wiehtigste  Fb»- 
damental-Fnnetion  der  Organismen  angesehen  and  man  pflegt  daaaeb 
diese  »belebten  NatarkOrperR  vonogsweise  voa  den  wleUosen  oder  an- 
organisehen  KOrpem*  an  anterseheiden.  Doeh  ist  eigentlioh  diese 
8obeidnng  nieht  so  tief  and  darefagreifend,  als  es  saidlohst  den  An- 
sehein  bat  and  als  man  gewObnlich  annimmi  Dean  wemi  maa  die 
Natar  der  FortpflanzungB-PhttDoaiene  ailber  iw  An^e  fasst,  so  zeigt 
meh  bald,  dass  dieselbe  sieh  anf  eine  allgemciue  Ei^anHchaft  zurtlck- 
tlllircn  lasst.  die  ebenso  den  ainorfranipchen  wie  den  orp:am8chen  KOr- 
\*eri\  /.ukoninit,  auf  daa  WacliHtliuiii.  Die  Fort]>flanzung  i8t  eine 
Kirniihrunfr  und  eiu  WacliHtliiun  den  OrpuiismuK  Uber  <las  individuelle 
MaaHfl  hinaus ,  wclclif  cincn  Thuil  des^elben  zuni  (lauzeu  eriiebt  S. 
130).    Dan  zeigt  sieh  am  klareteu,  weuu  wir  die  FurtpUauzuug  der 
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eintaclisteu  uud  niedersteii  Orfranisiiieu  Auf^e  fasseu,  vor  alien  tier 
Moneren  S.  11  I)  mid  der  ein/A-lli^aMi  Araoeben  S.  415  .  Das  eiii- 
fache  Individuuin  l)e8itzt  hier  iiur  den  Forinwei*t1i  einer  einzigeu 
Plastide.  Sobald  dasselbe  diircli  fort^^eHetzte  Erualminfi:  iind  ein- 
faches  Wachstliuni  ein  p:ewis8e8  Muass  der  (inissc  erreieht  hat.  Uber- 
sclireitet  en  letzteres  nielit  melir,  siondern  zertallt  durch  einfache  Tliei- 
lun^  in  zwei  gleiclie  Hiilften.  Jede  dieser  beideu  Haltten  ftllirt  Bofort 
ilir  selbststandigfes  Leben  and  wiichBt  wicderum,  bis  sie  durch  I  ebcr- 
schreitung  jcner  Wachsthums-Orenze  abermals  sich  theilt.  Bei  jeder 
solcher  eintaehen  Selbsttlieilung  bilden  sich  zwei  neuc  Anziehnng**- 
Mittelpnnkte  iWr  die  Kiirpertheilchen,  als  Grondlageu  der  beiden  uea- 
eatstehenden  Individueu. 

Bei  vielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  einfache 
Fortpflan/ung  niclit  durch  Theilung,  flondern  durch  Knospenbildung. 
In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum .  welches  die  Fortpflauzung  an- 
bahut,  kein  totaies  (wie  bei  i  Theilung),  sondem  ein  partielles. 
Daher  kann  man  anch  bei  der  Knospenbildtmg  das  locale  Wachs- 
thuni8- Product,  das  sich  als  Knospe  zn  einem  nenen  Individaam  ge* 
staltet,  -als  kindliches  IndiTidnmn  dem  cltcrlichen  Organismas,  ana 
dem  es  entsteht,  gegenttberstellen.  Der  letztere  ist  Ulter  und  gH^sser 
als  das  er^tcre.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die  beiden  Thei- 
Inngsproducte  von  gleiehem  Alter  and  Ton  gleichem  Formwerthe.  ^ 
AIb  weitere  Diffcrenzinings-Fonncn  der  fjeseliloflitslosen  Fort]iflan- 
Knng  schlieflflen  sich  dann  an  die  Knospenhildui)^  drittens  die  Keim- 
knospenbildnng  vnd  viertf  im  die  Keimzellenbildung  an.  Diese  letz- 
tere aber  ftthrt  wnn  unmittelbar  znr  geschlechtlichen  oder  sexuellen 
Fortpflanzung  hinllber,  fUr  welche  die  gegensatzliche  Differeuzirung 
beider  Geschlechter  das  bedingende  Moment  ist.  Ich  babe  in  meiner 
generellen  Morphologie  (Bd.  II,  8. 32 — 71  nnd  in  meiner  NatUrlichen 
SchOpfungsg^schichte  (S.  164 — 181)  den  Zosammenhaag  dieser  rer- 
schiedenen  Fortpflanznnga-Arten  ansftthrlieh  ei6rtert. 

AUe  Mtesten  Vorfohren  des  Memiehea  and  der  htthefen  Thiere 
besasflen]  noch  nieht  die  habere  Fanetion  der  gesobleehtliehen  Fort- 
pflanznng,  Bondem  yeimehrten  deh  bios  aaf  {ongeflchlechtUchem 
Wege,  dorch  Tbeilnng,  Knospenbildnng ,  Keimknospenbildnng  oder 
KeimzellenbUdong,  wie  es  die  Urthiere  oder  Protozoen  noch  heote 
than.  Erst  in  einer  spftteren  Periode  der  organisohen  Erdgeaehichte 
konnte  der  sexnelle  Oegensatz  der  beiden  Geschlechter  entstehen. 
nnd  das  geschah  znerst  in  der  einfachsten  Weise  dadnrcb,  dass  swei 
verschiedene  Zellen  aas  dem  Staatsyerbande  des  Tielzelligen  Oiganis- 
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mns  eich  abl^sten  niul  mit  eiiiunder  verschmolzcn.  Wir  kOnnen  sagen, 
dass  in  diesein  Fulle  das  Waetisthiim ,  die  Vorbedingong  dcr  Port- 
pflanznn^.  dadareh  erreicht  warde,  da^s  zwei  (M-waebHene  Zellen  zn 
einem  einzigen,  nun  UbonniiRHi^  <rroRRen  Iiulividuum  sieb  verbauden 
(nCopulatiom  oder  ^Conju^'atioimi.  AnfangH  kiinnfii  die  beiden  copu- 
lirten  Zellen  ^anx  ^leichartig  gewegen  sein.  Bahl  alier  wird  sieh 
durch  natUrliche  Zttchtiiiig  ein  Gegensatz  swischen  ibnen  ausgebildet 
haben.  Deim  ea  mwMte  fUr  das  nenerzengte  Individnnm  im  Kain])fe 
am's  Dasein  von  grosicm  Vortheile  sein,  renchiedene  Eig^cnsobaften 
von  beiden  Zellen-Eltern  geerbt  zn  haben.  Die  volIstXndige  Aasbil- 
dnng  dieaea  foriachreitenden  OegenflalMS  zwiflehen  den  beiden  /en- 
genden Zellen fllhrte znr geselileelitlichen  oder  aexuellen  Diffe- 
renzirnng.  Die  eine  Zelle  wnrde  znr  weibliehen  Eizelle,  die 
andere  znr  m  lln  n  1  i  eli  e  n  "Samenzelle . 

Die  einikdisten  VerhXltnisse  der  geflebleehtlichen  Fortpflanzong 
onter  den  gegenwErtig  lebenden  Thieren  bieten  nna  die  Gaatraeaden 
nnd  die  niederen  SchwXmme  (Spongien),  na- 
mentiieh  die  KalkachwXmnie  (Caleiapongien), 
femer  die  einfaohaten  Hydioid  -  Pol^'pen 
{Hydra).  Bei  Ha!lipky$mna  (Fig.  3151  nnd 
ebenso  bei  (Hywthm  ist  der  ganze  K4)rper  ein 
einfaeher  Dannseblaoeh  nnd  nnteraebeidet 
neh  von  der  Gastrula  wesenilieh  nor  da- 
doreb ,  dasB  er  an  dem  der  MnndOflTnnng  ent- 
gegengesetzten  Ende  festgewaehsen  ist.  Die 
dthme  Wand  des  Schlanehea  bestebt  bloss  ana 
den  beiden  primilren  KeimblXttem.  Sobald 
deraelbe  geeehleebtsreif  wird»  bilden  aicb  ein- 
zelne  Zellen  4er  Wand  zn  weibliehen  Eizellen, 
andere  zu  milnnlichen  Spermazellen  oder  Ba- 
menzellen  nm :  die  ersteren  werden  sehr  groBR, 
indem  Rie  eine  betrichtliche  Henge  von  Dotter- 
kSrnem  in  ibrem  Protoplaama  bilden  {Fig. 
181  •) :  die  letzteren  nmgekehrt  werden  dnrch 
fortgesetzte  Theilnng  sehr  klebi  nnd  verwan- 
deln  sieh  in  bewegliehe  »Btecknadelfbrmige« 
Spermatozoen  (Fig.  17,  8.  !4i;.    Beiderlei  F!k.  315. 

rijt.  -il^.  I. ii  11  ijs  t*ch  n  1 1 1  »hi  rr  h  H  ii  I  i  p  h  >  >«  e  in  >  '''fWrr^fd if^i     hi.- Ki/elleii  t 
•ind  vergrosMrttf  Epitbelxellen  des  Entoderms      und  iiegeu  frei  hi  der  l^dsruhuhle  (dj . 
m  Mondiillhang.  k  Esoderm. 
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Zelleii  loseu  sich  von  ilirer  (ieburtsstattc.  <1pii  priTniiren  Keimhlatteni, 
lo8.  fallen  entweder  in  das  umg:e))en<le  Wasser  oder  in  die  Dannhrdile. 
ond  vereinig:en  sieh  liier.  indein  sie  mit  einander  versclinielzen.  Das 
itt  der  bedeutuugsvoile  Vorgang  der  »Befruchtaug«  der  Eixelk 
dnrch  die  Samenzelle  vergl.  tMg.  18,  8.  143  . 

Durch  diese  einfachsten  Vorgange  der  geschleehtlichen  Fort- 
pflanzung,  wie  sie  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren,  bet  den  Gastrae- 
aden,  KalkschwUmmeo  iind  Hydroid-Polypen,  noch  heute  zu  beobaeh> 
ten  und,  werden  wir  mit  mehreren  ausserordenUich  wichtigen  nod 
liedentnnpivnilen  ErkeuntnisRen  bereichert:   £rAtdll8  erfahren  wir 
dadorch ,  dass  tHr  die  geBcblechtliche  FoiipflanKQng  eigentlich  weiier 
gar  nicbto  erforderlich  ist,  als  die  Yenohmelzung  oder  Yerwachsang 
von  swei  Terschiedeneu  ZelleD,  einer  weiblichen  Eizelle  und 
einer  mUnn lichen  Spermaselle.  Alle  anderen  VerfamtiiiiBe  und 
idle  die  tlbrigen .  hOchst  zosammengeHetzten  Erscheinmigen ,  welche 
bei  den  hOheren  Thieren  den  geschlechtlichen  Zeugnngsact  begleiten, 
sind  von  untergeordneter  und  secundftrerHatnr,  Bind  erst  nachtrSglioh 
sn  jenem  einfachsten,  i)rimiiren  Copulations-  ondBeiracbtonga-Proeew 
hinzngetreten .  oder  durch  »jDifferenzirnngu  entstanden.    Wenn  wir 
aber  nun  bedcnken ,  welche  aussorordentlich  wiohtige  RoUe  das  Ver- 
hUltiiiss  der  beidcn  Geschlecliter  Ubcrall  in  der  organischen  Nator,  im 
Pflanzenreiche ,  wie  im  Thier>  und  Menschenleben  spielt.  wie  die 
gegenseitige  Neignng nnd  Anziehung  beider  Geachleohter,  die  Liebe^ 
die  Triebfeder  der  manniebfaltigsten  ond  merkwUrdigsten  Vorgilnge, 
ja  eine  der  wichtigsten  mechanisehen  Urmeben  der  bMsten  Lebeas- 
Differenzirung  tlberbanpl  iat»  so  werden  wir  diese  ZorUekfllbmng  der 
Liebe  anf  ibre  Urqnelle,  auf  die  Anriehnngskraft  zweier  versehiede- 
ner  ZeUen,  gar  nicbt  hoch  genng  ansehlagen  kOnnen.   UebeiaU  in 
der  lebendigen  Natur  geben  von  dieser  kieinsten  Ursaebe  die  grfMen 
Wirknngen  ans.  Denken  Sie  allein  an  die  RoUe,  welche  die  Blamen, 
die  Gescblecbtsorgane  der  Blttthenpflanzen,  in  der  Natnr  spielen:  oder 
denken  Sie  an  die  Plille  von  wnnderbaren  Erscheinongen,  welebe  die 
geschlecbtUebe  Znchtwahl  im  Thierleben  bewirkt;  denken  Sie  end- 
lich  an  die  folgensobwere  Bedentongt  welche  die  Uebe  im  MenscheBr 
leben  bedtzt:  ttberall  ist  die  Verwachsong  zw«ier  ZeUen  das  einzige. 
nrsprttitglich  treibende  Motiv;  tlberall  ttbt  dieser  nnseheinbare  Vor- 
gang den  grMten  Einflnss  auf  die  Entwickelnng  der  manniehfltHig- 
sten  VerhiUtniBse  ans.  Wir  dttrfen  wohl  beiianpten,  dass  kein  anderer 
orgaaischer  Process  diesem  an  Umfimg  nnd  Intensttttt  der  diiferen- 
zirenden  Wirkung  nnr  entfenit  an  die  Seite  zn  stellen  ist   Denn  ist 


Digitized  by  Google 


XXV. 


Die  Urqueile  der  Liebe. 


(>S9 


nicM  der  scitiitipche  Mythus  von  der  Eva,  die  den  Adam  ziir  oErkennt- 
n!M«  verfhhrte,  iintl  ist  nicht  die  altgriechische  Sage  von  Paris  und 
Helena,  and  Hind  nicht  bo  viele  andere  berUhmte  Dichtungen  Moss  der 
poetischc  Ausdruck  des  nnermesglichen  Einflusses.  weleheu  die  Liebe 
iinddie  davon  abhUngige  "Sexnelle  Selection*'^"'  seitder DitVereu- 
zirung  der  bei<len  Gesichlechter  uuf  deu  Gang  der  Weltgcfchiclite  auB- 
gettbt  hat?  Alle  anderen  Leidenscliatten ,  die  Bonst  noch  die  Men- 
schenbruBt  durchtoben.  sind  in  ihrer  (TeBammt- Wirkung  nicht  ent- 
femt  BO  mUchrig ,  wie  die  BinnentHannnende  und  vernunftbetli<>rende 
Liebe.  Auf  der  einen  Seite  verherrliclien  vvir  die  Liebe  dankliar  uIb 
die  Quelle  der  berrliohsten  Kunsterzeugnisse :  der  erhabensten 
Scli(">pl'ungen  der  PocHic.  der  biblenden  Kunst  und  der  Tonknnst:  wir 
verebren  in  ilir  den  niiicbtigsten  Factor  der  niensebliehen  (iesittung, 
<lie  (Jrundlage  des  Fainiiienlebens  und  dadureh  der  StaatB-Entwicke- 
Inng.  Auf  der  anderen  Seite  fUrehten  wir  in  ihr  die  ver/.elirende 
Flainme,  welche  den  Unglllcklieben  in  das  Verderben  treibt.  und 
welelie  inehr  Elend .  Laster  und  Verbreelien  verursaclit  hat.  als  alle 
anderen  I'ebel  des  MenBchengeBcbleeiits  zusanimengenonimen.  So 
wunderbar  int  die  Liebe  und  ho  unendlieb  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss 
auf  das  Seelenleben  .  auf  die  vernebiedensten  Funetionen  des  Mark- 
rohrs.  dass  gerade  bier  nielir  als  irgendwo  die  ■  UbematUrlicbc"  Wir- 
knnj:  Jedcr  natiirliehen  Erkliirung  zu  sputten  sebeint.  I'nd  doeb  fUlirt 
nns  trot/,  alledem  die  vergleiebende  Entwiekelnngsgesebiebte  gauz 
klar  und  unzweifelhaft  auf  die  iilteste  (^n«'lle  der  Liebe  zurllek.  auf 
die  \V  a  b  1  V  er  wa  n  d  ts  (•  h  a  ft  zwcier  verschiedeiier  Zelleu: 
S  J)  e  r  ni  a  z  e  1 1  e  u  n  d  E  i  z  e  lie. 

uns  die  niedersten  Ptlanzentbiere  Uber  diesen  einfaebsten 
rrs|triin^'  der  verwiekelten  Fortjtflanzungs- Krseheirmngen  belehren. 
so  erittVnen  sie  uns  zweitens  aueli  die  wiehtige  Krkenntniss .  dass 
das  Ulteste  und  urs|irUngliebste  (Tesebleebt.*<-Verbaltniss  die  Z  witter- 
bildung  war  und  dass  ans  dieser  erst  seenndiir  dureb  Arbeitstbei- 
lung  die  Ooselileelitstrennun^'  liervorging.  Die  Z  wi  tte  r b  i  1  d  u  ng 
JIi'rr»aj>/iro(/ifi^mu.s  ist  bei  den  niederen  Tbieren  der  versebiedensten 
(inippen  vorlierr.sebend ,  jedes  einzelne  gesebleehtsreife  Individuura, 
jede  Person,  entbiilt  hier  \\<ibliehe  und  mUnnliebe  (iesebleehts- 
zellen,  ist  also  fabig,  sieii  selbst  zu  befruchten  und  fortzuptlanzeu. 
So  finden  wir  niebt  allein  bei  den  eben  angeillbrten  niedersten  Pflan- 
zenthieren  (iastraeaden.  KalkBcbwitmmen  und  vielen  Hydroid- Poly- 
pen  .  auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  i^menzellen  ver- 
einigt:  sondem  auch  viele  Wttnoer  'z.  B.  die  Ascidien.  RegenwUrmer 

U  »  •  c k  •  I ,  Attlkrop«g«nifl.  3.  Aall.  44 
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ond  Blntegcl ,  viele  Sebneeken  (die  gewifhnlichen  Garteit-  nod  Wein- 
bergB-Sohneeken),  nnd  vide  andero  wirbellose  Tbiere  sind  solcbe 
Zwitter  oder  Hermapbroditen.  Ab6r  aacb  alle  alteren  wirbellosen 
Vorfahren  des  Menschen ,  von  den  Gastraeaden  bis  za  den  Cbordo- 
niem  anfwilrts,  werden  Zwitter  gewesen  sein.  Wahrscheinlich  waren 
sugar  die  UltcBten  ScliUdellosen  nocb  Hermapbroditen  Fig.  52 — biSe,  h: 
S.  207,  215  .  Ein  wichtiges  Zeugniss  daftlr  liefert  der  inerkwttrdige 
UiuBtand.  dass  auch  bei  den  Wirbelthieren,  beim  Menscbeneben- 
sowiebei  den  Ubrigen  Vertebraten .  die  u rsprUngliche 
Anlagi*  der  (iesclileehts-Organe  herinaphroditisch 
ist.  Erst  ill!  weitercii  Verlaufc  der  Stamnics^rescliic'lite  hat  sicli 
aus  (h'ln  llermapliroditisiiiuR  die  (resell  leclitstreunung  [Gono- 
r/iun'smus)  entvviokelt ,  die  Vei-tlieilung  der  beiderlei  Gescblecbts- 
zellen  auf  verscbiedene  Personen.  Anfangs  siud  mUnnliche  und 
wciblielie  I'ersonen  bloss  durcli  den  Besitz  der  beiderlei  Zelleu 
verscliiedi'ii .  iiii  I'ebrigen  ^muz  ^;leich  gewesen,  wie  es  beim 
Ampbinxiis  uud  bei  deu  Cyclustomen  noch  bcut/iitage  der  Fall 
ist.  EiHt  KpUter  haben  sich  durch  die  von  Dak  win  so  gUiuzend 
erliiuterte  g  e  s  e  b  1  e  c  h  1 1  i  c  h  e  Z  u  e  li  t  w  a  li  1 .  durch  die  wirknngs- 
volle  Seh'dio  sejrualis,  die  su^t  iiaiinten  "Secuudaren  Sexual  -  Charak- 
tere«  entwickelt,  d.  h.  dicjcnigen  l.iitcrschiede  des  niannlichon  iind 
weii)Ii<'ben  Gesobleehts ,  welelie  nicht  die  Gescldechtsurgaiie  selbst, 
snndcrn  aiidere  Kiirpeiiiheile  betrefieu  ^z.  B.  der  Bart  des  Maunes,  die 
Brust  des  Weibes  . 

Die  dritte  wielitige  Thatsache .  iiber  weiche  wir  dureb  die  iiie- 
deren  IMlauzenthiere  Auskunft  erhalten.  betritVt  den  iiltenten  rrsi)runjr 
der  beiderlei  Gescldeehtszelleii.  Da  iiiimlicli  bei  den  Gastraeaden. 
bei  vielen  Spongien  uud  llydroiden.  wo  wir  jene  einfaebsten  Autang^e 
der  gesobleelitlioben  Differenzirunjx  autrelVen.  der  <ranze  K«»rper  zeit- 
Icbens  uur  aus  dvw  lieiden  priniiireu  Keimbliitteru  besteht.  so  kiiuueu 
aueh  die  beiderlei  (iesehleebts-Zelleu  bier  nur  aus 
Zelleu  der  Itcideu  priniaren  K  e  i  m  b  1  ii  tt  e  r  entstandeii 
seiu.  Diese  eintaclie  Hrkenntniss  ist  desbalb  ausserordeutlieh  wieh- 
tig.  weil  die  Trage  viuu  ersteu  rrsjiruug  der  Eizellen  sowohl  als  dor 
S)»enuazelleu  bei  den  boberen  Tbiereu  —  und  iusl)e8ondere  bei  dt-n 
Wirbtdtbiereu  —  ausserordeutliebe  Sehwierigkeiten  darbietet.  Ge- 
wobnlieb  bat  es  bier  den  Anseliein  .  als  ob  dieselben  nicht  aus  einem 
der  beiden  i)rimareu.  souderu  aus  einem  der  vier  secundiireii 
Keimbliitter  entstUnden.  Wenn  dieselben  bier,  wie  die  meisteu  Au- 
toreu  auuebmeu .  zuerst  im  Mittelbktt  oder  Mesoderm  auftreteu .  eo 
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bernht  das  anf  elner  ontogenetiBoheii  OrtiT«nohiebiing  oder  Hetero- 
topie  Vergl.  S.  11}.  Deaa  will  man  ideht  die  nnbereehtigte  imd  para- 
dme  Annahme  aii6toilen,  dass  die  OeBchlechts-Zellen  bei  den  hdhe- 
ren  Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niederen. 
80  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  nrsprttnglich  (phyloge- 
netisch !  von  einem  der  beiden  primaren  Keimbl&tter  ableiten  mUssen. 
Mail  inu88  (iann  annehmen,  daBs  diejenigcn  Zellen  des  Hautblattes 
oder  des  Dariiiblattes.  welehe  als  die  Ultesteu  Vorfahren  der  Spenna- 
zellen  iiiid  der  Eizellen  zu  liLti  aohten  mu\ .  wHhrend  der  Abspaltung 
des  Haiitfaserblattes  voiii  llaiitsinnesblatte  oder  des  Darmfaserblattea 
vulu  Darmdrtlneiihlatte  sicli  naeh  innen  in  die  entsteheiide  Leibcshohle 
zurUckgezo^en  uiul  so  die  iniwre  l^igeniii^^  zwisclien  beiden  Faser- 
blatteru  erworhen  haben.  welche  beim  ersten  Dentlichwerden  der 
Geschlechtszellen  im  Wirbelthicr-Euibrvii  als  die  ursprllngliche 
erscbeint.  Andemfalls  niUsste  man  sieli  zii  der  unwahrscheinlichen 
pol yi)liyleti8ehen  Hypothese  beqiiemen,  du.ss  die  Kizellen  und  Spenna- 
zellen  bei  ln'iheren  und  niederen  Thieren  verscliiedeuen  Urepruugs 
seien.  bei  ersteren  imabliangig  von  letztercn  entstanden. 

Wenn  ^v^^  deiiniach  jetzt  lieim  Mensclieu  wic  bei  aUen  Ubrigen 
Thieren  phy loj^enetiscli  die  b e i d e r  1  e i  G e s e h  I e eii  t s z e  1 1 e n  v «) n 
den  beiden  priniiiren  K  ei  ni  b  liitte  rn  al)leiten,  so  entsteht 
die  wcitere  Fra«:e :  Sind  die  weiblichen  Kizellen  und  die  miinnliclien 
SpernuizelltMi  aus  beiden  primUren  KeiniblUttern  oder  nur  au^^  ciueni 
von  beiden  entsUmden  .'  und  in  letztereni  Falle :  aus  welcheni  vitn 
beiden  '  Diese  wiehtige  uuil  iuteressante  Fra^'e  p'li<'»rt  zu  (b'U  sehwie- 
rigsteu  uml  dunkelsten  rini)jeuieu  der  Entwickeluujrsp'schiclite .  und 
ist  es  bis  zuui  ji^e^tMiwartigen  Augenbliek  uoeli  niclit  jrelun^'en.  dar- 
Ubcr  v(»lk'  Klarlieit  zu  erlangen.  Ini  (ic^M  ntlK'il  wenlt'u  \nii  nani- 
hattni  Naturtorschfru  nocli  lu'ute  die  vt'rscliiedeiisten  Autwortcu  dar- 
auf  gfgfln'U.  I  nter  den  verseliiedcneu  Miigliclikeiten .  die  sieh  liier 
bieten ,  sind  gewiilmlieli  nur  zwi'i  ins  Aupre  getasst  worden.  Man 
liat  uanilieh  au^'euounnen.  dass  be  id  e  r  1  e  i  ( 1  e  sc  ii  1  c  e  h  ts  ze  1 1  e  n 
aus  denisel  !)»•  u  jiriiniiren  Keiniblatte  iirspiilnglicli  entstanden 
seien.  eiitweder  aus  deni  llautblatte  oder  aus  deni  Dannblatte.  Al)t'r 
fast  cbcuso  \  i(»le  und  angesclieiie  Heobaeliter  lial)eu  die  eine .  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  In  neiiester  Zeit  Itehauptet  dage;;en  tier  aus- 
gezeiehnete  bel^risclie  XatnrtMrsclu  r  Fhi  aui>  van  Hexedek.  dass  sieli 
die  Eizellen  aus  deni  Daruiblatt.  hingegen  die  Speruiazel  Icn 
aus  deni  IlautI) latt  entwiekeln.  Hei  den  Gastraeaden.  deu  Spon- 
gien  and  ii^  dromedosen  scheinft  das  wiridich  der  Fall  zu  seiu.  Die 
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Ausbildung  des  GegenmtMS  der  beiden  GeaeUediter,  die  m  ueiid- 
lieh  folgenieidi  ist,  wttrde  demnaeh  achon  wllhtendderlMffbraiziiiiiig 
der  beiden  primflren  KeimUAtter  bei  den  einfiudielen  vnd  aiedentaB 
Pflanaentbieren  begonnen  bftben:  d*B  Exederm  wllrde  dai 
mUnnliehe  Keimblatt  and  dae  Entoderm  das  weibliehe 
KeimbUtt  sein.  Sollte  flioh  dieae  wiehtige  Entdeckung  vih 
BEK£DBir*8  bestiltigen  nnd  alt  allgemein  gttltigea  Geaets  hennaalellflB, 
flo  wttrde  damit  die  ^logie  einen  Fortaebiitt  Yon  groaaer  Tragweite 
thnn.  Denn  idiiitalldn  wttrde  daidtklareaUefat  in  dMdankkGf- 
wirr  widemfireeheiider  empiriaeher  Yonielliingea  fidlan,  iowiMBi  aiili 
eine  neae  Bahn  philoaophiaeher  Beflfixion  flir  eiaaa  der  wioMgaiw 
biogenetischen  Prooease  erOffnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phylogenie  der  Oea^ledito-Oiviift 
bei  nnseren  altesten  Metazoen- Ahnen ,  wie  sie  una  noch  hente  dnroh 
die  vergleiohende  Anatomie  und  Ontogenie  der  niedersten  Wttnwr 
and  Pflanzenthiere  vor  Angen  gelegt  wird ,  8o  haben  wir  als  errten 
Fortschritt  die  Samralung  der  bciderlei  Geschleehtszellen  in  bestimmte 
Gruppen  hervorzuheben.  Wahrend  bei  den  Schwammen  und  nieder- 
sten Hydra- Polypen  eiu/.elne  zerstreute  Zellen  au8  den  Zelleni*chich- 
ten  der  beiden  iirimaren  Keiniblattcr  i<ich  absondern  ,  isoliren  und  als 
Geschlechts-Ze  1  leu  tVei  werden,  tinden  wir  dieselben  bei  den  hobercB 
Pflanzentliieren  und  Wllrnu'ni  asBociirt  und  ^^ruppenweise  in  pnciale 
Haufen  zupainiiiengtMlraniLrt .  die  wir  nunmelir  als  »>Geflch lechts- 
d  r  ii  s  e  n «  oder  >  K  e  i  ni  d  r  U  s  e  n «  Gonades  bezeiehuen.  Erst  jetxt 
kcinneu  wir  von  Geschleciits-Organen  in  inor|>h«Iofri8chera  Siiwe 
spreclien.  Die  weibliclieii  Keinidrlisen,  die  deni^einiiss  in  ihrer 
einfaehfiten  Form  einen  Hauicii  vcii  ^jrleichartigen  Eizellen  darstellen, 
siiid  (lie  Eierstocke  Ovarui  (mUm-  Oophora:  Fig.  21 W-,  S.  .'iSri  . 
Die  niiinnlieben  Keinidrlisen.  die  elx'uso  in  ibrer  altcstcji  Anlajrt' 
l)loss  ans  eineiii  iiauten  von  Spernuizellen  bestelieii ,  sind  die  Hod  en 
TestiruU  oder  Orr/tu/es  :  F\^.  21 1  //  .  In  dieser  altesten  und  eint'arli- 
sten  (lestalt  treften  wir  die  Eierstocke  und  Hoden  niebt  allein 
vielen  WUrniern  Annelideu  und  I'flanzentbieren  .  sondeni  auoli  iioch 
bei  den  niedersten  Wirbeltbieren.  den  Seiiiidellosen.  Wie  Sie  nich  antJ 
der  Anatonde  des  AinpbioxuH  noeli  erinneni  werden.  tinden  wir  bier 
die  Eierstocke  beim  Weibclicn  und  die  Lloden  beim  Aliinncben  in  <h'- 
stidt  von  20  —  3i>  elliptiscben  oder  rundlich - vicreckigen  eiufacheii 
Sackebon ,  welche  beiderseits  des  Darmes  inueu  au  der  Kiemeuhi)tile 
liegen  ,S.  Ml  . 

Bei  sammtlicheu  bcUadcUliiercu  tiuden  wir  uur  Ein  Paar  Keim- 


Digitized  by  Google 


XXV. 


Kelm-E^thel  vmA  Coeknn-Epithel. 


m 


I- 

li- 

-I' 


<lrUsen,  imd  diesc  liegeii  tief  im  CTninde  der  I-eihesholile  Fipr.  '.^K')//  . 
line  ersten  Sjmren  werden  hier  im  Coeloni- E])ithel  sichtbar.  Walir- 
seheinlich  staimneii  auoh  hier  die  maiinliclien  S{)crTiiazelleu  iirHprHii^'- 
lich  vom  Hautblatt.  hinge^^on  die  weihlichen  Eizelleii  vom  Dannblatt 
ab.  Hire  ersteu  Spnren  im  Kuibryo  werden  dort  siclitbar.  wo  in  der 
•  Mittelplatte  oder  (n'krr)splatte<'  das  Hantfaserblatt  und  Darrafascr- 
blatt  an  einauder  utossen  Fig.SlKw/^  .  An  dieser  kriti  se  h  <•  n 

S telle  der  Coeloni- Wand,  wo  das  Endocoelar  oder  das 
viscerale  C'oelonr-Kjtithel  Ubergebt  in  das  Exoeoelar  oder  das 
parietale  Coeloni-Epitbel  .  wird  beim  F^mbryo  des  Menschen  und  der 
Ubrigen  SchUdelthiere  sehon  frtlhzeitig:  eine  kleine  Zellen- AnhHufnng 
bemerkbar,  welebe  wir nach  Waldbtbu'*^)  das  »K ei m-E p i t  h e  iu  oder 
(in  UebereinRtimmung 
mit  den  ttbrigen  plat-  ^ 

tcnfbrmigen  Organ- 
Anlagen      die  Ge- 

achlechtsplntte 
nennen  kOnneu  {Vig. 
•.mg:  Taf.  IV,  Fig. 
5  X) .  Die  Zellen  dieser 
Keiniplatte  oder  Ge- 
ficblechtsiilatte  [La- 
meth  serttalis  zeiebnen 
fiicb  dnrch  ibre  cvlin- 
driRcbe  Form  and  ehe* 

misehe  Zaiammen- 
setEong  wesentlicb  vor  # 
den  Qbrigen  Coelom- 
Zellen  ann:  sie  haben 
eine  andere  Bedeotung 
als  die  platten  Zellen 

des  oseiOsen  Coelom-Epithels*;  welehe  den  Ubrigen  Tbeil  der  Leibes- 
htfhle  aoskleiden.  Von  diesen  letzteren ,  den  eigentlicben  xCoelom- 
Zellem ,  Htammen  dlejenigen.  welehe  das  Darmrohr  mid  das  GekrOse 


Fift.  316. 


FIk.  31B.  1^)11  e  r»chn  i  tt  durch  die  Heckenitegpnd  nod  die  Hinterbeine 
vn\v>  Huhiier-Kiiibryo  vom  vierteii  Hriitotage.  utwa  40mal  >pr^ro*st'rt.  h  Hornphitto. 
ir  Markrohr.  n  <  tii  il  dea  Mirkrohri.  u  rrnieren.  r  Chord*  <  llintorbeii>o.  't  AllanloU- 
i'ftnd  in  der  Uauchwand.  t'AorU.  o  C»rdiii4l>Veoeii.  a  DArm.  d  I)»riu<lruienbUn. 
f  OarnifMarbUU.  9  Ketm^EpltheU  r  RQrkenmatkeln.  r  Lelbe^hukle  oder  Coelom. 
(NMb  WAU»im.) 
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oderMesenterinm  ttbefkleiden  {i^Endoe&elar^) ,  Yom  Dannfiuerfolatte  ab 
(in Fig.  5,  Taf.  IV rodi  gemalt) :  diejenigen,  welche  die  Innenfliehe  der 
Anflseren  Leibeswand  anskleiden  {^Erocoefarti),  sind  [hingegen  Ab- 
kOmmliDge  des  Hantfiwerbltttes  (in  Fig.  5,  Taf.  IV  blaa  gemalf'. 
Die  Geflckleehtszelleii  oder  Seznal-Zenen  aber,  welche  an  der  Grenxe 
der  beiderlei  Ck>elom-ZeUen  anfMen,  sieh  gewisBermaasaen  iwiaehen 
Endocoelar  trad  Exoeoelar  einschieben  und  hitt*  die  Kdmplatte  bUden, 
dllrften  nrBprUnglich  weder  vom  Darmfaserblatt  noeh  Yom  Haatfiwer- 
blatt  abraleilen  sein,  sondern  direct  von  den  beiden  primftren  Keim- 
blftttem.  Denn  es  hleibt  ans  wichtigen  Grnnden  sebr 
wabrseheinlich,  dassbereitsdieersteAnlageder  Keim- 
platte  hermaphroditisch  ist,  und dass  dieses  MKeimepitbel« 
(Wie  es  beim  Mensclien  und  alien  anderen  Wirbelthieren  zwiseben 
Exoeoelar  mid  Endocoelar  sichtbar  wird  eine  uralte  einfachste 
Zwitterdrttse  darstellt  vergl.  8.  207,  Fif?.  52  — 56c,  A;.  Die  an 
das  Darmfaserblatt  anstossende  innere  Halfte  derselben.  die  vom 
Darmdrll seiib latte  Btaiiinit.  wHre  die  Anlapre  des  Eierstorke^j : 
die  an  das  llautfaserblatt  austosBende  aussere  Halfte  derselbeii.  ilic 
vom  Hautsinnesblatte  hcrzuloitcn  ist,  ware  die  Anlage  des  Ho- 
dens.   Freilicli  ist  das  niir  eine  Yermuthung! 

Wir  mtlssten  demnach  eif^entlich  z%vei  verschiedene  Sexualplatten 
oder  Keim-Epitlielien  untersrheiden:  die  weiblielie  Sexual- 
p  latte,  ein  Product  dcs  Darniblattcs ,  aus  deni  sicb  das  Eierstocks- 
Epitliel,  die  Muttcrzellen  der  Eier  bildcn  i»Eierstncksplatte<'  :  und  die 
nach  ausscii  daran  gelefrene  mihniliehe  Scxual])latte.  ein  Pro- 
duct des  llantblattes .  aus  dem  sich  das  Hoden  -  Epithel .  die  Mutter- 
/ellen  der  Sanientaden  entwickelu  I'dlodeiiplatte"  .  Freilicli  erscliei- 
nen  beiderlei  (ies('lileclit?ii)latten  sclion  in  der  ersten  wall  r neb  m - 
bar  en  Anlap-e  beini  End)ryo  des  Menscben  und  der  hiiberen  Wirbel- 
thiere  so  unniittelbar  neben  einander,  dass  man  sic  bisber  filr  eine 
einzige  genicinsanie,  inditterente  ( M^ran-Anlage  gebalten  bat:  and  es 
bleibt  immcrliin  niiiglieb,  dass  in  derTbat  beiderlei  (iescblecbtsdrUseu 
durcb  naclitrii^'liclie  Sonderung  aus  einer  soleben  entsteben. 

Walirend  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zellen  und 
in  ibrer  Vereinijuninj;  bei  der  Befrucbtung  das  einzige  wesent- 
Hcbe  Moment  der  geseblecbtlieben  Fo r tp flanz ung  er- 
h  lie  ken  mUssen.  tinden  wir  ddcli  danelien  bei  der  grosscn  Mebr- 
zabl  der  Tbieic  iiocb  andere.  bei  der  Fortpflanzung  tbiitige  Organe 
vor.  Die  wicbtigsten  von  diesen  secnndaren  (lescblecbts- ( Jrganen 
e^ind  die  AaefUhrgange,  welche  zur  AbAlhruug  der  reifen  Ge- 
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Bchlecbtszellen  ans  demKOrper  dienen,  and  demnSchstdieBegattungs- 
Organe,  welclie  die  Uebertragung  des  befrnehtenden  Spenna  von  der 
mSmtHehen  Perm  aiif  die  eierhaltige  weibHehe  Penon  yermittelD. 
Die  leteteren  kommen  nnr  bei  hoberen  Thierea  ▼erschiedener 
*  StSmme  yor  and  sind  viel  weaiger  allgemein  rerbieitet  ids  die  Aa»- 
Albrgftnge.  AUein  aacb  diese  sind  Beenndltr  entstanden  and  feblea 
vielea  Thiefen  der  niederea  Grappea.  Hier  werdea  die  reifea  Ge- 
scbleebtBsellea  meisteaB  direet  naob  aassen  eatleert.  Bald  tretea  sie 
aamiiteniar  dareb  die  ftawere  Haatdeeke  aacb  aoMea  (Hydra  and 
viele  Hydrolden) ;  bald  fallea  sie  in  die  MageabOble  aad  werdea  dareb 
die  MnndOffbang  ausgeworfen  (Gagtraeaden,  S}>ongiea.  aadere  Hydrar 
Polypen  und  Korallen; :  bald  fallen  sie  in  die  LeibeshOhle  and  werden 
.  darch  ein  besonderes  Loch  der  Bauchwand  Porm  genitalis)  entleert. 
Das  letztere  ist  bei  vielea  WOnaera,  aber  anch  noch  bei  einigen  nie- 
deren  Wirbelthieren  der  Fall  (Cydostomen .  eiuige  Fische. .  Diese 
belebren  uns  ttber  die  ftltesten  Verbftltnisge.  die  bei  nnseren  Vorfahren 
in  dieser  Beziehung  bestanden.  Hin^egen  finden  wir  bei  alien  hOlieren 
and  bei  den  meisten  niederen  Wirbelthieren  i  wie  auch  liei  den  meisten 
httheren  wnrbellosen  'I'hieren)  in  beiden  Geschlechteni  besondcrc  ruh- 
renftirmige  AusfUhrgUnge  der  Geschlechtezellen  oder  »>(! e  8  e  h  1  e  c  li  ts- 
leiter"  [Gonophori .  Beim  weiblichen  Geftchlcchte  fllhren  dieselbeu 
die  Eizellen  au8  den  Eierstocken  nach  aiisHen  ab  und  werden  daher 
Kileiter  genannt  [Oviductus  oder  Tubae  Fallopiae  .  licini  miimi- 
lichen  GeBchlechte  leiten  dief*e  Riiliren  die  Spennazellen  aiis  den 
Hoden  nach  aussen  und  heisseu  daher  Samcnluiter  ^^pennuductmi 
oder  \  'a.sa  (h  fWeutia  . 

l)as  iirsprlliiprlit'lu'  un<l  genetiKclK'  \  (  i  liiiltoii  dieser  heiderlei  Ans- 
fllhrplnj^e  ist  hoi  deni  MonsHien  ganz  das^clbe  wie  bei  den  Uhri^'cn 
luilieren  \Virl>eltliieri'ii .  iiiid  pinz  verschicden  v<»n  (lemjeni^'cu  der 
nieisten  wirbelloseii  Tliiere.  Wiilireinl  nUndieh  hier  nieistcns  die  iW- 
Beheelitslciter  unniittrllcir  von  den  Keinidrlisen  oder  von  (h'r  iiusseren 
Haut  oiler  voni  Danncanal  aus  nieli  entvviekehi .  wird  hei  (h  ii  \\'irl>el- 
thieren  zur  Ausfllliriuifr  der  (fesehlechteproduete  ein  selhststiindi^es 
Organ- System  \  t  i  \\  cndet .  weUdics  ursprUnglieh  eine  pmz  anilere 
Bedeutung  and  Fiuiction  hesass.  niindich  das  N  i  e  r  e  n  sy  s  to  ni  oder 
die  llarnorgane.  Diese  Organe  haheii  ursprllnglieli  luul  jiriiiiar 
Idoss  die  Aufgabe,  unhraiichhare  Stotle  in  Miissiger  Form  aus  dem 
Kiirper  auszuscluidi  n.  l)as  v<in  ihnen  horeitete  Hllssige  Ausseliei- 
dungs- Produet  wird  ais  II  am  [I'ri/ia  liezeiehnet  und  entweder  uu- 
niittelbar  durcb  die  austere  iiaut  oder  durcb  den  leUten  Abschnitt  des 
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Uanoes  nach  .nissrn  entleert.  Erst  iii  zweiter  Linie.  erst  secandftr 
nehnioii  die  rOhreBlbrmigen  "Harnieiteix  ftueh  die  Geschleehtsprodnete 
aoB  dem  Inneren  auf  and  Wkrm  tie  Baeh  anssen  ah,   Sie  werden  ao 
so  »Hanige8€hlecht8leiteni«  [Duetui  wrogmiiaJu] .  Diese  meikwttidige 
iecandftre  Vewinignng  der  Hamofgue  nad  QeaohleditBoisaaa  mn  * 
einem  gemeinaanieii  » HaiageachleclitiapiMiial*  oder  »ViOf8iiital- 
Syatem*  irt  fllr  die  hOberan  WiibeHbieie  lehr  ehandrteriatiadi.  Sie 
fehU  jedoch  noeh  den  nkdenten  and  kommt  anderaneiti  aaeh  beraita 
bei  den  bffberen  BingelwnzmetB  tot,  bei  den  Anneliden.  Urn  die- 
■elbe  liohtig  za  wttrdigea,  miflaen  wir  soniehat  einen  yeiglflleheBden 
Biiek  anf  die  EInriehtaag  der  HarnMgane  ttberbanpt  werfea. 

Das  Niereniystem  oder  »Hania7item«  [S^imna  wopatHewm) 
gehOit  sa  den  ftltesten  and  wiebUgaten  Organ-Syateaiflii  dea  diffeveii- 
zirten  Tbierkttrpeia,  wie  acbon  finber  gelegcolUeh  benrefgehoben 
wnide  (vergl.  den  XVn.  Yortrag) .  Wir  teden  daaaelbe  Bidit  allein  in 
d6n.b6beren  Tbieratttanmen,  aondem  aneb  in  dem  ilteren  Stamme  der 
Wllnner  hat  allgemein  rerbreitet  vor.  Hier  tieffen  wir  ea  aogar  bet 
den  niederaton  ond  nnTollkommenaten  Wttrmem  an,  die  wir  keaneii, 
bei  den  Plattwarmern  (Fig.  mne,  8. 441).  Obglel€li  dieae  BAooe- 
lomenv-WUnner  noeb  keine  LeibeabOble^  kein  Bint,  kein  GeftaaiyatoBi 
beaitzen,  iat  dennocb  daa  Niereni^Mem  allgemein  bei  ibnen  Torbas* 
den.  £s  bealebl  ana  einem  Paar  einfoeber  oder  verzweigler  CaaSle» 
die  mit  dner  Zellenscbicbt  aa«gekleidet  lind,  nnbmaebbare  Sifte  ana 
den  Oeweben  aafzaogen  ond  dieze  dnrob  eine  Hoaaere  Hant6ffiinng 
abAlbren  Fig.  lS4»m).  Kiobt  allein  die  fimlebeoden  StmdelwVnner. 
Mndem  aucb  die  paraaitisehen  8augu  Uniier ,  ja  »ug«r  die  noeb  weitar 
entarteten  Bandwilrmer,  welcbe  in  Folge  puaaltiaeber  LebenaweiBe 
ibren  Darmeanal  Terloren  baben,  aind  mit  zolcben  BHamoatiilenc  oder 
Urnieren  anagestaitet.  Gewdbnlicb  werden  dieselben  bei  den  Wttr- 
mem als  AnsscbeiduugB-Ktthren  oder  »Exeretiona-Organet  be* 
zeichnet,  frtther  anch  oft  als  WassergefUsse.   Diezelben  aind  pbylo- 
genetiscli  als  milobtig  entwickelte  sehlanchf^rmige  Han tdrttaen  aaf- 
znfasBeti.  Uhulich  den  SchweissdrUseu  der  Saugetbiere,  and  glekb 
dioRcn  aiiH  dem  Ilautsinnesblatte  entstanden.   ^Vergl.  Fig.  210» 
S.       und  Fif?.  214,  S.  53S.; 

Wilhrond  bei  diesen  niedersteu  ungegliederten  Wttrmem  nar  ain 
einzigeM  Paar  Nierencaiuile  vorhanden  ist,  treten  dieaelben  bei  den 
litther  HtcluMidcn  ^^cirliedortcn  WUrniem  in  gn'Merer  ZahJ  auf.  Bei 
den  HiiipehviiniK'in  J////f7u/fvs  .  dureii  KJir|)er  aus  einer  grossen  Zabl 
vuu  (iliederu  oiler Mctauicreu  zusummeuge^ctzt  lat,  tiudet  sich  in  jedem 
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eiliieliiett  Otiede  oder  vSegmenle*  ein  Faar  soleher  Urnieren  vor  da> 
h«r  nSegmentalrCudUe  oder  Segmental-Organeu  genannt] .  Aueh  hier 
fliiidrie  nooh  gam  ^inluhe  RVhien;  wegen  ihrer  gewundenen  oder 
Bohleifenartig  zamnmengelegteB  Form  werden  tie  oft  als  »Schleifen> 
caiiftle«  bezeichnet.  Zu  der  ursprtlnglich  allein  vorhandenen^  pri- 
milren,  ftaBseren  Oeffuung  in  der  Oberhaat  tritt  aber  jetzt  eine 
zweite,  secundiire  innere  Oeffhnng  in  die  LeibeshShle  oder  iu  <lus 
Coelom  hinein.  Diese  Oeffnung  iHt  mit  strudelnden  Flimmerhanren 
ausgeHtattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die  auszuscheidenden 
Sfifte  aua  der  LeibeRh^hle  aufnehraen  imd  nacli  aussen  abfWhren.  Nun 
fallen  aber  bei  diesen  Wltrmem  auch  die  Geschlechtszellen ,  die  sicli 
in  einfachster  Form  au  Ut  r  iiinenflUche  der  Leiboswand  entwiekein, 
nach  crlanfrter  Heit'e  iu  das  Coeiom  hinein ,  werden  ebcnfalls  von  den 
trichterfiinnifren  iiineren  Fiiniiner-Oert'nun^en  der  Niereneaniile  ver- 
schluckt  und  init  dem  Ilarne  naeh  ausseu  ab^j^eftlhrt.  Die  banibildeu- 
den  'Scbleiteueanale-'  oder  ol'mieren  '  dienen  demnach  bei  don  weil)- 
liclieu  KingeiwUrmern  zugleich  aU  »Eileitcr«,  bei  den  mauulichen  als 
>'.Sameuleiter«. 

Sle  werden  nun  gewis8  gespannt  8eiu ,  zu  erfahren.  wie  sirh  in 
•  lieser  Heziehung  der  Ampbioxu.H  verhiilt.  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung  /.wischeu  W'Unnem  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende  AutHchliiHse  jciebt.  Leider  liisst  er  uns  aber  dieBuial  vorliiufi^ 
ini  Stieh.  Wir  wissen  namlieh  gerade  Uber  die  Heziehungen  der 
Harn-  und  (lescldechts- Orgauo  beini  Aniphi(»xus  /.ur  Zeit  noeh  niehts 
Sichcres.  Kinige  Zoologeu  sprecbeu  iiini  die  Xiereu  gauz  ab ;  audere 
halten  die  beiden  langen  » Seiteneaniile  <  fllr  rllekgebildete  "I  niieren- 
gUnge  '  JS.  X^\),  Fig.  152 :  noeh  andere  halten  drllsige  K|)idennis- 
WUlste  an  der  Inuentiaehe  der  Kienienhiiide  flir  nidinientiire  Nieren 
S.  '.\\\  .  Ilochst  wahrselieiulieli  hat  beini  AniphioxuH  eine  stiirke 
HUekbiblnn^'^  der  ursprllngliehcn  rrnieren-Canille  statt^efimdeu ,  Wel- 
leicht  sogar  ein  vJllliger  phylogenetisieiier  VerluHt. 

Selir  interessant<'  AufsehlUsse  liefern  uns  <bigegen  die  uiieiist 
hiihereu  \N  irl»eltiiiere  .  die  Monorliinen  ••der  ( '  v  e  1  «»8 1  o  ni  e  n.  Ob- 
;:leieh  beide  ( ►rdnunjren  dieser  Klasm-.  sowcihl  die  My\in«»iden  als  die 
I'etroiiiyzouteu.  <'ut\viekelte  harnabseheidt  iMh'  Niereii  besitzeu,  Kt»  die- 
nen ilieselben  hier  (h)e]i  nieht  zur  Abtlliirung  der  ( ieselileehtszellen. 
Vi(dniebr  fallen  letztere  aus  den  Keinidrllsen  direct  in  das  Coelom  und 
werden  durch  «'in  binten  gclegencH  Bauehloch  naeb  au^sen  entleert. 
Iliugegen  ist  das  Verhaltcn  der  Uniieren  hier  selir  nierkwUrdig  und 
erklUrt  uns  die  vernickelte  Niereubilduug  der  hUhereu  Wirbeltbiere. 
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Wir  finden  nanilicli  /.nnaclist  bei  den  Myxinoideii  B'lelhstoma  jeder- 
seits  ein  lauggestreektes  Rolir .  den  "rrnierengran^'^  ■  Protunter. 
Fig.  31 7 a).    Dieser  mUndet  inntMi  in  das  Coelom  durcb  cine  flim- 

mernde  trichterflimiiore  ( ^eftnnnfr  wie  bei  den 
HingelwUnnern  ,  aussen  durcb  eineOeftnnng;^ 
der  Husseren  Hant.  An  seiner  inueren  Seite 
mtinden  eine  grrosHe  Anzabl  von  kleinen 
Quereaniilelien  cin  »Sepnental-("anale  oder 
Urbanicanalchen",  //  .  Jedes  diewer  letzteren 
endi^  Idind  in  eine  blaKenfiirinig  auf^re- 
triebene  Ka|)sel  V-  .  und  jliese  unipehliespt 
eineu  Hlutgetassknauel  (jl/oweru/u^ ,  eiu 
arterielles  »Wundernetz<- .  Fig.  'Ml  Br  . 
Einfllbrende  Arterien  -  Aestchen  Vasa 
ajfrrentia  leitcn  arterieiles  Blut  in  die  ge- 
wundenen  Veriistelungen  des  »(ilomernluB'- 
hinein  d  und  ausflllirende  Arterien -Aest- 
elien  '  Vum  ejferentia  leiten  dasselbe  wieder 
aus  deui  Wnndernetz  beraus  [e  . 

Aucb  bei  den  Selaeliiern  tindet  sicb 
jederseit<<  eine  Lanfrsreibe  von  Segmental- 
Canalen .  wdche  ausscn  in  die  I  rnieren- 
gUnge  einmilnden.  Die  Segmental -C'analc 
ein  Paar  in  jedein  Metanier  des  niittleren 
KOrpertlieiles  offnen  sicb  hier  innen  frei 
in  die  LeibeshOble.  durcb  einen  wimpern- 
den  Triebter.  'Ubnlieb  wie  bei  den  Kingel- 
wtlnnern  .  Aus  einem  Theile  dieser  Organe  bildet  sich  eine  com])aetc 
Tmiere,  wabrend  ein  anderer  Theil  in  die  Biidnng  der  Gescblecht^- 
organe  ttbergeht. 

Oanz  in  derselben  einfacbsten  Form,  w«  l(  lu'  Ix  i  den  MNTcinoiden 
und  tbeilweise  bei  den  Selaebiem  zeitlebens  l>esteben  bleibt,  wird  die 
l>  rniere  beini  Enibno  desMenschen  and  aller  Ubrigeu  Schiidelthiere 
zuerst  angelegt.  8ie  erinnem  8icb  .  dass  wir  dieselbe  beim  mensch- 
licben  Embryo  scbon  in  jener  Mhen  Periode  antrafen^  in  welcher  eben 


Pig.  317. 


FIf.  317.  A  Ein  StOfk  Nfere  von  Bdellottoma.  a  Urnlerenganfr  Pro- 
Utrttrr  .  h  *»i-criifntal-("aniilc  oii.  r  I  rJi  irncii  Hlolien  Tuhtili  uriniferi  .  c  NitTenbUsi  hen 
{tapsulae  Malpiifhianae,,  —  B  tin  btuck  d«r«elben,  »t«rker  v«rgru6Mrt.  e  >iiereabU»- 
cben  mit  dem  GUmtmtvt.  d  zufQhiende  Arterto.  t  «brBlirande  Arterle.  JosAXiras 
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erst  im  Hautsinnesblattc  die  Sonderung  des  Markrohrs  voii  dcr  lldin- 
platte.  sowie  iiii  Haiittascrhlatte  die  Difterenziniiig:  von  C'liorda .  Ur- 
wirlteiplatte  und  Hautmuskelplatte  ert'ol^'t  ist.  Als  erste  Aulage  der 
Tniiere  oder  "Prinmrdial -Niere  ersclieiut  hier  jederseits  umiiittelbar 
luitor  der  Hornjilatte  cin  lan^T .  dUinier,  fadenartifrer  Zellenstrang. 
wclclier  n'lvh  bald  zu  einein  C.-nia]  aushohlt.  p^radi*  von  vorn  naeh 
hiuten  zieht  und  aaf  dem  Querscbnitte  des  Embry  o  ;Fig.  31Sj  seine 


Fig.  318. 

nrsprUngliche  Lage  in  der  LUcke  zwischen  Hornplatte  i/t  .  Unvirbeln 
utc;  und  Hautmuskelplatte  hpr\  deutlieh  zeigt.  I'eber  den  ersten 
IJrsprung  dieses  "t'rnierenganges  ■  wird  noeh  gestritten,  indem  die 
einen  ( )ntogemBten  ibn  von  der  Ilornphitte,  andere  von  der  I'rwirbel- 
platte,  noeh  andere  von  der  Hautmuskelplatte  ableiten.  Walirschein- 
lieh  ist  sein  illtester  pbylogenetisclier  1  I'rnprung  im  llaiiti^innesblatte 
zu  snchen.  Sehr  bald  verliert  ur  aher  seine  obertlaeliiii  lit'  Lage.  wan- 
dert  zwiseben  I  rwirbelplatten  und  Seitenplatten  liindureb  naeb  innen 
hinein  und  konnnt  sebliesslieh  an  die  innt-rc  FlUelic  der  L<'ibesb<ible 
zu  liegen.  .Vergl.  Fig.  (iO  — S.  221:  Fig.  «.):>— <>S.  S.  2.")  I :  so- 
\vie  Tat'.  IV.  F'ig.  — .  Wiilirend  diestT  Wandeniug  drs  I  rnieren- 
ganges  entstebeii  an  seiner  inneren  und  nnteren  Seitc  v'uw  grosse  An- 
zalil  von  kleinen  (pieren  Caniileben  Fig.  lil'.t*/.  entspreclieiKl  den 
Segmental-Cansilen  der  Myxinoiden  Fig.  HI7/v  .  Wabrscbeinlicli  sind 
dieselben ,  gleieb  den  b't/.terrn .  nrsprlingli<-li  .Vusstlll|»ungen  des  Fr- 
nii  rt-uganges  Fig.  '.\\V>tf  .  Am  bliudcn  innrren  Fnde  Jedes  I  iliarn- 
eaniilebens"  ent.'^tebt  ein  artericlb's  \Vnn<lernet/..  welebes  in  dieses 
blinde  Fnde  von  innen  ber  bineinwiichst  und  so  einen  (ietasskniiuel  ^ 
^Ulumei-u/tu]  bildet.    Der  (ilouieruius  stulpt  gewissermaassen  das 


Fif.  318.  Qaarielinltt  dareb  den  Rmbryo  elne*  HOhnebem  voin  xwatten 

BrfitrtUKf.  f'  II  irtiplatttv  m  Markrolir.  uny  rrtii(roii;.-itii!  f-'i  ("Ii  ril.i  uir  I'rwirbel- 
•trtiif.  hpl  UautiuerbUtt.  df  DarmfMerblatt.  mp  dekrutpUtte  o«lvr  MittrlpUm  ,Ver- 
bfndvngMtdle  b«Mtr  FMMbUttw}.  tp  LcibathSbla  (Coclom;.  ao  Printtive  Aorta,  id 
DanndrlkMnbtatt.  Nteb  KAumm. 
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blasenttinni^  aufgetriebeue  bliude  Ende  des  HanicanMlcheus  in  Rich 
selbst  hinein.  Indem  sicb  die  aiifangs  sebr  knrzen  iTharncaniilcbeu 
verlang:em  und  verniehren .  erhalt  jede  der  beiden  Urnieren  die  Form 
eines  halbgeiiederteu  Blattes  , Fig.  32U) .  Die  Fiederblattchen  werclen 


Fig.  319.  Fig.  320. 

• 

durcb  die  Ilanicanalchen  (w),  die  Hlattrii^pe  dureh  den  au8sen  davon 
gelegenen  Urnierengang  ic  dargostoUt.  Am  Innenrande  der  I'miere 
ist  jetzt  bereits  aln  ansehnlicher  Kiirper  die  Aulage  der  zwitterigen 
Geschlecbtsdrllse  siehtbar  y  .  Das  bintcrste  Ende  des  L'niieren- 
ganges  mllndet  ganz  biutcn  in  den  letzten  A})scbnitt  defl  Mastdanns 
ein,  wodurcb  sicb  dieser  zur  Kloake  gestaltet.  Jedocb  ist  diese 
EinniUndung  der  rmierengiluge  in  den  Darmcanal  i)h\iogenetiscb  als 
ein  seeundarcs  Verliiiltnis.s  zu  betracbten.  I'rsprllnglicb  mlinden  sie, 
wie  die  Cycloatonien  deutlicli  beweisen,  ganz  unabliiiugig  voni  Dann- 


Flgr.  319.  I' r  II  i  e  ren  -  A II I  a  ge  e  i  fic  s  Hu  nde-Embryo.  Das  hintere  Korper- 
ende  <les  Knibryo  ist  von  der  Haurhseitc  geseheii  und  dtirch  das  Darmblatt  des  I>otter- 
sackes  brdeckt,  welches  abgerisseii  und  vorn  zuruckgeschlagen  ist.  um  die  Trnierengiiuge 
mit  den  rrhaniranalrhcn  n  zii  zeigcn.  6  Urwirbel.  c  Iliirkenmark.  d  Kiiigang  in  die 
Beckendannhahle.  Narh  Rischopf. 

Fig.  H20.  Urniere  eines  menschl  ichen  Embryo,  u  die  Harnrarialrhen 
der  I'miere.  tn  Wolff  scher  Gang,  w'  oberstes  Knde  desselben  tMorgagni'srhe  Ilydatide  . 
m  Muller'scher  Gang,  rn'  oberstes  Knde  desselben  Fallopisrhe  Hydatide) .  4/  Zwitter- 
drilse.  Naoh  Kohki.t. 
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eanal  duoh  die'iQSBeie  Bauehhut  ans  imd  vemtben  dadnroh  ihren 
mtesten  phykgenetiBelMn  Uispnuig  bm  der  Hornplatte ,  als  Hiunere 
Hantdrtlseii. 

Wifarend  bei  d«ii  UyxttMea  die  Unteran  z«itlebeiifl  jene  m- 
ftehe  BUdnog  beibehalten  imd  ein  Theil  denelbeo  aneli  bd  den  Uf- 
fischeo  bertahen  UeiU,  tritt  de  bei  alien  llbrigen  SebKdelthieren  nnr 
raseh  verttbeigebettd  Sm  Embryo  anf ,  als  ontogenetiscbe  Wieder- 
bolnng  jenea  nnUen  phylogenetiioheB  S^utandea.  Sehr  bald  gealal- 
tet  lieh  bier  die  Umiero  dnreh  ttppige  Wnelienmg,  Verttngenug,  Yer- 
mebrnng  and  SeblSngehmg  der  HameaiyUehen  an  einer  aaaebnlichen 
compaden  Drilie  von  laaggestreekler,  ovaler  oder  aplndelilrmlger  Ge- 
•talt,  die  der  Liage  naoh  dnieb  den  giOisten  Tbeil  der  embijronalcn 
Leibeabltble  bindwdh^ht  (Fig.  123«i,  124m»  S.  2(18).  Sie  Uegt  bier 
nahe  der  Ifittellinie,  anndttelbar  nnter  der  primitiveB  Wirbdaiale  and 
reiebt  von  der  Hen^pegend  bis  anr  Kloake  bin.  Beohte  and  Hnke  Ur- 
niere  liegen  parallel ,  gans  nabo  neben  einander,  nor  doreh  daa  Ge* 
krOse  oder  Meflenteiiam  von  dnander  getrennt;  jenea  eebmale  dilnae 
Blattf  welebet  den  Mittoldann  an  der  nnteren  FlSobe  der  Urwirbel- 
siole  aabeftet  Der  AosDlbrgaug  jcder  Umiere ,  der  Protareter,  ver- 
ISnft  an  der  nnteren  and  iaaieren  Seite  der  DrUae  naeb  Mnten  and 
mttndet  in  die  Kloake,  gans  nabe  an  der  AbgaugMtelle  der  Allantois ; 
flpKtor  mlladel  er  in  die  AUaatois  selbst  (Fig.  )36o,  S.  306). 

Die  Umiere  oder  Primordial-Kiere  wnrde  beim  Embiyo  der  Am- 
nioien  friber  bald  ale  oWoIiTeeber  Ktfrpers  bald  als  vOken'fleber  Kl)r- 
per*  bezeichnet.  iSie  fungi rt  ttberall  eine  Zeit  laug  wirklioh  als  Niere, 
indem  sic  anbrauchbare  Siifle  ani  dem  Embiyo- KOrper  anfsangt,  ab- 
scbeidet  nnd  in  die  Kloake ,  sodann  in  die  Allaotois  abftllirt.  Hier 
Hammelt  8ich  der  >>Urhani«  au,  und  die  Alia ntoiB  fangirt  deiniiach 
bei  den  Embr^  onen  des  MeuBchen  und  der  Ubrigen  Aninioten  >\irklicli 
alB  Ham  blase  oder  nUrhamsackf.  Jedoch  stcht  dicselbe  in  gar 
keinem  genetischen  Zusanimenliaug  init  <len  Urnicn  n.  iat  vielniehr, 

Sic  wisficu .  eine  taBchenturniij^i'  AusHtlllpiiii^r  aus  <ler  vordercn 
Wand  <Ics  EnddaniieH   Ki^;.  IH.'im.  S.  'Mih  .  Allantois  ist  dalier 

•ein  Product  des  l)anul)latteM .  wiilirend  die  rrnieren  ein  rniduet  des 
Hauthlattes  sind.  l'li.vlogeneti«eli  luliHsen  wir  uuh  dfuken .  dass  die 
Aliantoin  als  l»eutrlturun|Lfe  AusstUlpung  der  Kloakenwand  in  Folge 
•ler  AuHdciiiiiinjc  t-ntsfjind .  die  der  von  den  Tniieren  ausjresehiedene 
tntd  in  der  Kloake  anf^cHannnelte  I  iliani  \eraidasste.  Sit'  ift  ur- 
sprtiuf^lieh  ein  Hlindxaek  deK  MaHt<lamieH  iaf.  V,  Fig.  ir>/fi  .  So  irt 
otfenbar  die  waUrc  iiamblase  der  Wirbcltbicre  zuerst  uuter  deu  Di> 
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pnensten  {bd  Le^domren^  aufgetreten  nnd  hat  rieh'Ton  da  znniolist 
anf  die  Amphibien  nod  von  diesen  anf  die  Amnioten  ▼ererbt.  Beim 
Embryo  der  letzteren  wSehst  sie  weitane  der  noeh  niebt  geschloMeiien 
Banebwand  henror.  Alleidings  besitsen  aneh  Tiele  Fisehe  Bchon  eine 
sogenannte  »Harnbla8e«.  Allein  diese  iet  wdter  aiebls  ale  eine  locale 
Erweitening  im  unteren  Abscbnitte  der  Umierengilnge,  also  naeb  Ur- 
sprung  und  ZusammenHetzmig  wesentlicb  tod  jener  wahren  Hamblase 
versebieden.  Kur  pbysiologiseb  sind  bdde  BOdungen  vergleiehbar. 
alBO  analog,  well  sie  dieselbe  Fanetion  haben;  aber  mori>liologiBeb 
Bind  sie  gar  niebt  zn  yeigleieben,  also  niebt  bomolog  .  Die 
faUcbe  Hamblase  der  Flecbe  iet  ein  Product  der  UmierengUDge. 
also  ein  Abkllminling  des  Hautblattee;  bingegen  ist  die  wabre 
Hambbue  der  Dipneosten,  Amphibien  nnd  Amnioten  ein  BUndsaek 
des  Enddarma,  ndtbin  ein  AbkOmmling  doB  Darmblattea. 

Bei  alien  mederen,  amnionlosen  SehldeMderen  (bei  den 
Cyclostomen.  Fischen,  Dipnenslen  nnd  Amphibien)  bleiben  die  Ham- 
organe  insofern  anf  einer  niedoren  Bildnngsstufe  stehen,  ale  die  Ur« 
niereu  oder  die  prim&ren  Nieren  [Protonephra]  bier  zeitlebens 
(obwohl  vielfach  modificirt)  als  hamabscbeidende  Drttsen  fungiren. 
Bingegen  ist  das  bei  den  drei  bOheren  Wirbeltbier-Klassen ,  die  wir 
a]8  Amnioten  zusanimenfasRcn,  nur  wHhrend  des  frllberen  Eiubrvo- 
liebiMis  vorUbergehend  der  Fall.  Sobr  haM  entwickcln  sieb  nainlicb 
bier  die  nur  dieseu  drei  Klassen  ei^'oiitlilimliclu-n  Naclniieren  Re^ 
ties  oder  Metamphra  .  die  sofrenanntcu  Idcihenden  Nieren  oder 
seeundaren  Xiereii.  L)it'se  cutstclien  iiielit  wie  man  iiacli  1\hmak 
lanfre  Zeit  ^;laiil)k'  als  <;an/,  neue  sclhststiindige  Drilsen  aus  deui 
Danunihr,  sondern  aiis  deni  liintersten -Mtsclinitte  des  L*mierengange» 
oder  des  I'rtiturcter.  Hier  wiiclist  aus  dtMUKelbcu ,  uabe  seiner  Eiii- 
mUndnngsstelle  in  die  Kloakr.  ein  einfaeber  Scblaneb ,  der  seenndare 
Nieren/^-anj:  liervor .  (k'r  sicli  nacli  vorn  iiin  liedoiitend  verliinpirt. 
Au<  seineni  blinden  olieren  oder  vtjrderen  Tbeile  entntelit  die  blei- 
benile  Niere .  nnd  zwar  ganz  ebenso  wie  die  I'miere  aus  deni  I  mie- 
rengang.  Ks  wneliern  niimlieb  ans  deni  seenndaren  Xieren^ran^'  zabl- 
reicbe  kb'in<'  lilindridiiclion  liervor.  die  seenndHren  Hanieanaleben. 
und  das  Ijlinde  kajiselttirniig  erwc  itt  ite  Ende  derselben  wird  dnreb 
Gefsissknanel  eingestlllpt  UlomvniJi  .  Durcb  Wueberun^'  (ier>*ei))en 
entstelit  die  eonipaete  Xaebniere.  die  beini  Menseben  nnd  den  nieisten 
hiiberen  Sangetbieren  die  l>ekannte  Hobnenfonn  erbiilt  .  bingegen  hei 
den  niederen  Siiufcelliieren,  \  iigeln  und  Heptilien  meistiii  viele  Ijii)j»en 
zertallt.    Der  uutere  oder  kiutcre  Abschuitt  de8  Nachnierenganges 
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bleibt  ein  einfiMsher  Canal,  eiw eitert  sich  and  Uldet  so  den  bleibenden 
Harnleiter  {Ureter),  Anfimgs  mttndet  dieser  Canal  noeh  verant 
mit  dem  letzten  Abselinitt  des  Urnierenganges  in  die  Kloake  ein,  ap8- 
ter  getrennt  Ton  demaelben  and  znletzt  getrennt  yam  Mastdann  in  die 
bleibende Harnblase  [Vmeu  Diese  letitere  entsteht  ans 

dem  bintenten  oder  ontenten  Tbeile  dee  AUantois-Stieles 
(Vrackm),  der  aieh  Tor  der  Einmllndnng  in  die  Kloake  spindelfi)nnig 
erweitert.  Der  Toidere  oder  obeie  Tbeil  dee  Allantoia-Stieles,  der  in 
der  Baoehwand  des  Embryo  sum  Nabel  verlinil,  TerwSebst  spftter 
and  ea  bldbt  nnr  em  anntttzer  atrangfbrmiger  Beat  deaselben  ab  rndi- 
mentilrea  Organ  besteben;  das  ist  das  »anpaare  Hamblasen-Nabel- 
band«  [Ligamenium  veeieo-umhiUcale  mednm).  Reebts  and  links  von 
demselben  veriaofen  beim  erwaebsenen  Menseben  ein  paar  andere 
rndimentiie  Organe:  die  seitiieben  Ramblasen-NabelbMnder  [Liffa- 
menta  veaico-umbiliealia  hteraiia).  Das  sbid  die  verOdeten  Strang- 
fiimiigeu  Reste  der  fiUberen  Nabel -Arterien  {Arteriae  umbHicaUs, 
S.  320:Pig.  326o). 

Wiihrend  beim  Mensclien.  wie  bei  alien  anderen  Amnionthicreu. 
(lie  UmienMi  der^i^estalt  sclion  tVUb/.citi;;  <luri  li  die  HcciiiHliiren  Nieren 
verdrun^^t  werden.  und  die  b't/tereu  Hpiiter  alleiii  als  Haruorganc  fuu- 
^!:iren.  ^ebeu  (bicli  keineswfjjs  alle  Tlieile  der  crHteieu  verloren.  Viel- 
iiH'hr  erlan^'fii  die  L  rule  re  n^;ii  n^e  eine  frrosse  physiohtg-ische 
liedeutiin^'  dadnrch .  da«s  m'  sicli  in  die  Aust'lllirgange  der  (ie- 
8C h  1  e c b  t s  d  rll  8e n  verwandelii.  Hei  alien  Anipbirhineii  oder  (ina- 
thoKtonien  —  also  bei  alien  Wirheltbieren  von  deu  Fiseben  aut'wiirts 
bis  zum  Menseben  —  entstebt  niindieb  sebon  sehr  frUli  beim  Enibrvo 
neben  dein  rrnierenpinp'  JederHeits  ein  /.weiter  alinlieber  Canal.  <ie- 
w{)bnlieb  wird  dieser  let/.teie  naeli  seinem  Entdeeker  Johannes 
MCllkr  als  M  U  1 1  e  r  s  e  h  e  r  (i  a  n  ^'  l)nrtus  Miilleri  .  der  erstere  iin 
(iefjensatz  da/.u  airt  W  o I  t  f" s eli e r  (ianjr  Dnrfus  Wolffii  bezeieli- 
net.  her  erste  rrsprnnjj:  des  MUller  selii  ii  (lan;;es  ist  noeli  dnnkel : 
(b>eb  sclieint  die  ver^leieliende  Anatninie  nnd  Ontoprenie  zn  lelireii. 
da88  er  durcli  Abspaltuni:  (»der  DitVercii/irunu'  «ins  dem  Wolff'scben 
Gan^e  bervor^ebt.  W'abrsebeinlirii  wird  es  am  riebti^rsten  sein .  /.n 
sagen;  "der  lusprrm^diebe  |>riinjire  I'mierenpin^'  /.ertallt  dureli 
Differenzirung  oder  Spaltung  in  zwei  seeuudiire  I  niierenpin«;e :  <len 
Wolrt'  seben  und  deu  Mliller  sehen  Gang."  Der  letztere  Fig.  32Uir 
liegt  unmittelbar  an  der  Inneuneite  des  ersteren  Fig.  320  m].  Beide 
mUnden  hinteo  in  die  Kloake  ein. 
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So  nnUar  and  uuioher  die  erste  Entsteliiuig  dei  MflUer'sehen  imd 
des  Wolffmben  Gtnges,  ao  klar  rood  ticher  gestellt  ist  ihr  tplieres 


V'erhalten.  Es  verwandt'lt  «*ieli  niiin- 
lioli  bei  allf'ii  jiaarnasip^n  iind  kirtcr- 
iniindigen  Wirhcltliioreii .  vdu  den  I  'r- 
tischen  bis  zmn  Meusclicn  aufwUrts. 
dcr  Wolffsche  Ganfr  in  den 
Samonleitor  nnd  der  MUller'- 
8che  Ganj;  in  don  Eiloiter.  Bci 
beiden  Geschlcchtcrn  bleibt  nur  eiiier 
dersclben  bcstehen:  der  andere  ver- 
schwindct  ganz .  oder  nur  Me^te  de»- 
selben  bleiben  als  nidimentHre  Organe 
Ubrifj.  Bcini  mannlichcn  rJcsebloehte, 
wo  sich  die  i»ciden  Wolff  solion  (iilnpre 
jsn  Spermadueton  ansbildcn .  tindet 

man  < )tt  liiidinionte  derMUller 8cben  Giinge,  die  wir  als  »Ba  t  )i  k  e  s  c  li  e 
Canale««  bezeichoeii  wollen  Hg.  323 r  .  Beim  weiblichen  Oe- 
Bchleehte  y  wo  nmgekehrt  die  beiden  MttUer  scben  Ottoge  sicb  zu  den 


Fig.  321.  Urnleren  und  Aniagen  der  Oesehleebtsorf ane.  A  nad  B 

von  A m ph  i l>  i f  II  l"roM  )ilar\iMi  :  .1  fruliert  r.  Fi  spatt-rerZustaiul ;  C ••iii-  iii  - 
thter  (Kindit-Kinbryo;.  u  Lniiere.  k  GencblechtsdruM  {Aolage  dea  UodeM  und  £icr> 
«toclu).  Dor  primira  Urnlereiigang  {ug  in  Fig.  A)  aondert  sieh  (In  II  nnd  C)  tn  die  beiden 
^cciindrin  ii  rriii.  rfngiintre  ;  Miillefscher  (iatig  [m]  ninl  WnliT-ii  Vi  r  fJang  uj/'  .boiJehinten 
im  GeniuleUaug  (y)  aich  vereinigead.  I  Leistenband  der  triiiere.   Nacb  UBcnsnaim. 

Pig.  322.  323.  Harnorgane  und  Oeschleebtaorgane  einea  Avpbl* 
biiims  (  W as| e  rin  o  1  r  h  oder  TritoiT.  Fig.  32"2  (.4;  \  ii  <  iiiem  \Vt  ib<  lif  ii  T'li. 
••'23  {B]  vou  einem  Manncheo.  r  Uniiere.  ov  Eientook.  od  Eileiter  und  e  Uatbke  tcbcr 
<iang,  beide  ana  den  MQllerVhen  Gang  enlatanden.  u  Urkwnleller  (beim  IfiBDCkea  sn- 
gleirh  ah  Sameiileiter  ve'  fungirend  ,  unten  in  den  WolfflwheB  «Mir  |«']  elnaflndead. 
m$  Eientocka-Qekroae  (Mecovarium) .  Nacb  Gbobxuavk. 
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Oviducten  ansbildeo,  bicihcn  Keste  der  Wulft'gchen  GUnge  besteheUf 
welche  deu  Nameii  der  »Gartner'sclioii  Caiiiile«<  flthren. 

Die  intereHgautesten  Aiif'schlii^^ge  Uber  diese  merkwUrdige  Ent- 
wickelung  der  Urniereii^fingc  and  ihre  Vercinigimg  mit  den  Ge- 
schlechtsdrttsen  liefern  onsdieAmphibien  (Fig.  321 — 323} .  Die 


crate  Aula^c  der  I  riiieronj^jin^je  uiid  ilirc  l)it!V'iTii7.iniiip:  in  Miillor  sclie 
nild  Woltrsc'lio  ist  liier  lici  lieiilen  (icsclilcclitci  ii  ^'anz  glcicli. 

ei)euso  wie  bci  den  Enibn  oiicn  der  Siiup'tliiciv  Fijr.  'A2\  C\  '.V24  . 
IJei  lien  weiblielien  Ampliiltien  t  titwickelt  sich  der  MUllcr  sclie  Cuiiv^ 
jedcrsoits  zn  eineni  niaHiti;:en  KiK'iti  r  V'v^.  Wl'lod  ,  walireud  (h'r 
Woltrsclie  Ganjr  /.eitli  lH  ns  als  HaridcitiT  fun^Mit  n  .  Hci  den  niiinii- 
lielien  Aiiii)lMl)ien  lu'stelit  liinp\i:en  der  Mullersclie  Gan^^  nur  nocli 
als  rndinH  iitiires  nr;:an  uline  jedc  t'luietionelle  Hi'deiitiini;  •  als  IJatli- 
ke'selicr  Caiial  Fi;;.  ;  der  Wnltrscln-  (Jan;r  dient  liier  zwar  aiu  li 

als  ilandeiter,  aber  gluiebzeitig  alb  >Samenleitcr ,  iudeni  die  aun  deiu 


Vig.  iJ'Jl  3'i(i.  11  a  r II o  r K  a II  t'  ii  ml  <i  e  s <•  h  1  e  c  h  t  so  r ij  *  ii  o  von  Kiiitli<i- 
Kmbr  yon  till.  Fig.  324.  Vou  cineai  li^^o"  Uugfn  wviblicbeii  Kiubryo;  Vig,  320 
\on  einem  2>/«  ZoU  Uncen  mlnnlichen  Kmbryo :  Fif .  32B  von  einem  Vf^  Zoll  Unpren 

'\ ciMii  tii'ii  l'.iiit)r>'i.  rr  t'r;:irri'  iri/  \\  olfT  «i  lit  f  <iaiic.  Mfillpr'scln  r  (i  iii  *.  m'  oben;- 
Kiitle  dcaaelben  ,bei  t  goulTiict,.  i  uiitervr  vcrdickter  Theil  de<sclben  lAiiUgu  des  Lterus  . 
f/  CleniuUtranfc.  h  Hoden  fA'  Qiit«fM  iind  A"  oberM  lfodenlMnd>.  o  Rientoek.  o'  untere* 
Kier<tocksl'ari<l  i  l.fi't-'uband  dor  I'riiicrf.  Zw<  rrliti  llb.iinl  ib-r  rrnior>'.  nn  Nebip- 
iiiereii.  n  bleibuudv  Nicrvii;  daruQter  div  •'Muruiijccii  Hariilcit«r,  £uii»clion  bc-iden  der 
Vtitdtrm.  V  HambUM.  a  Nab«lwt«rie.  Nadi  KOiAnom. 

H«««k«l.  ABtkropofMri*.  S.  A«l.  45 


Fig.  3-24. 


Fig.  325. 


Fig.  326. 
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Hoden  t  au8tretendeii  Sanieiuanalchen  'ce  \\\  don  obereu  Tlieil  der 
Uriiiere  eintieteii  und  sicli  liier  mit  den  Harncanalen  vereinigeii. 

Bei  den  Siiugetliieren  werdeu  diese  bei  den  Aniphil)ien  hlei- 
benden  Znstiinde  vom  Embryo  in  einer  frUhen  Entwickelungs-l'eriode 
raseli  durchlaufen  Fig.  '62V  C  .  An  die  Stelle  der  lirniere,  die  bei 
den  amnionlosen  Wirbelthieren  zeitlebens  das  haniabscheidende  Or- 
gan ist,  tritt  iiier  die  s^eciindiire  Niere.  Die  eigentlicbe  I'miere  selbst 
versebwindet  grr)sstentheilH  scbon  frUbzeitig  beiin  Embryo  uml  es 
bleibeii  nur  kieine  Keste  von  dersellien  Ubrig.  Beiin  niannlicbeu 
8aii^^i'tliicie  entwickelt  sicb  aus  dem  obcrsten  Theilc  der  I'miere  der 
N  ("  I)  e  11  h  0  d  e  n  Epididymis  •.  I)eini  weibliehen  (Jesclileclit  eiitsteht 
auB  dentselben  Tbeile  ein  unuUtzes  rudimeutilreg  Organ,  der  Neben- 
e  i  e  r  s  t  o  c  k  'Parovarium  . 

Sobr  >\icbtige  Veranderiingen  erleideu  l)eim  weiblieben  Siiiige- 
^   tbiere  die  Mnller'scben  (Hinge.    Xur  aiis  ibrem  oberen  Tbeile 
entstelieii  die  ci^'entliobeu  Eileiter:  der  untere  Tbeil  erweitert  sicb  zu 
eincm  spindciriiniii^^cii  Selilaueb  niit  <lic'ker,  fieisebiger  Wand,  in  wel- 
cliem  sich  das  befruchtete  Ei  zmn  Embryo  entwickelt.  Dieser  Scblaucb 

ist  der  Frucbtbeliiilter  oder  die  (iebar- 
mutter  {f'ferus).    Anfangs  siud  die  beiden 
Fruelit))ebjilter   Fig.  327  ?fi    vollig  getrennt 
und  ralinden  beiderseits  der  Hamblase  cu  in 
die  Kloake  ein,  \vie  es  bei  den  niedersteu 
SSugetbieren  der  Oegenwart .  bei  tlen  iScbna- 
beltbieren,  nocb  beute  fortdauemd  der  Fall 
igt.    Aber  schon  bei  den  Beuteltbieren  tritt 
eine  Verbindung  der  beiderseitigen  Muiler- 
Bcben  G^nge  ein,  und  bei  deu  Plaeeutalthie- 
ren  verschmelzen  dieselben  anten  mit  den 
nidiment&reu  Wollf  sclien  Glingen  zoBammen 
in  einen  unpaaren  oGeschlecbtostrangu  [Fimi- 
culus  genitxdia).   Die  nrsprttngliche  Selbst- 
stiiDdigkeit  der  beiden  Frucbtbebillter  und  der  aus  ihren  unteren  Eu- 
den  ben'orgebenden  Scbeideneanftle  bleibt  aber  aucb  noeb  l)ei  vielen 
niederen  Placentaltbieren  besteben,  wUbrend  bei  den  hUlieren  sich 
stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmeizung  zn  einem  einzigen  nn- 


Pig.  327. 


Fig.  327.  Weibliche  <; osch  1  ec  li  t  so  r  jiane  vom  Sch n  abelth  ler  (Omi- 
ihorhynehm^  Fig.  195,  196).  o  Eierstucke.  t  Eileiter.  u  FnichtbehUt«r  ;Utera«).  Mtp 
BAriige«cUeditili5U6  (fifaMM  vropMiitali*) ;  hier  mflnden  bei  «'  diA  Frtwhttelilltar  «in. 
«l  KlMke.  Naeh  OaonniAvm. 
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paaren  Organe  verfolgen  liisist.  Von  iinten  (oder  hiiiten)  her  scbreitet 
die  Verwaehsimg  nach  oben  (oder  vorni  bin  immer  weiter.  Wahrend 
bei  \ielen  Nagetbieren  (z.  B.  Hasen  and  EichhCrnchen]  noch  zwei 
getrenntc  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordenen,  einfachen  Sclieiden- 
canal  einmtlnden.  sind  bei  anderen  Nagethieren,  sowie  bei  den  Raub- 
tbieren^  Walfiachen  and  Hut'thieren ,  die  unteren  HHlften  beider  Uteri 
Bchon  in  ein  unpaares  Stuck  veraehmolzen ,  die  oberen  Hiilften  die 
Bogenannten  »UOnier<)  noch  getrennt  (i«weihOnii^er  Fnichtbehiilteru. 
Utsrus  bicortm),  Bei  den  FlcdennUusen  und  Ilalbaflfen  werden  die 
oberen  nfliiraerw  scbon  sehr  kurz,  wfthrend  sicli  das  gemeinsame  untere 
8tUck  verliingert.  Bei  den  Affen  endlicli  wird ,  wie  beim  MenBchen, 
die  Verschmelzung  })eider  Haltten  vctlUtiindig,  bo  dass  nur  eiue  ein- 
zige ,  einfache ,  birufiinnige  Uterus-Tascbe  existirt ,  in  welche  jeder- 
seits  der  Eilciter  eininlindet. 

Auch  bei  den  milnnlichen  Saugethieren  tritt  dieaelbe  Verschmel- 
/iing  der  Milller'schen  und  WolfTschen  GUnge  ini  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dicselben  einen  nnpaaren  >Ge8cble(  )itsKtrang>'  (Fig. 
325^},  und  dieser  mUndet  ebenso  in  die  ursprUugiiche  »Harn- 
geBchleebtshnhlew  den  Simu  urogemtalis] ,  welche  ans  dem  un- 
tersten  Al)8chmtte  der  Harnblase  [c]  entsteht.  WUhrend  aber  beim 
mftnnlichen  8ftttgethiere  die  WitltfscbenGHnge  sich  zu  den  bleibenden 
Samenleitem  entwickein ,  bleiben  Ton  den  MUIler'Bcheu  GSngen  nnr 
onbedentende  Reste  als  nidimentftro  Orirane  bo^^teben.  Das  roerk' 
wQrdigste  derselben  ist  der  «tnMnnliche  Frachtbehiilter<«  Vtcrus 
masruftmia  .  der  aus  dem  nnterpton.  unpaaren,  verschmolzenen  Theile 
der  MUller  8chen  GUnge  entsteht  und  dem  weibliehen  Uterus  homolog 
ist.  £r  biidet  ein  kleinee  flaechenfdnnigeg  BlMscben  obne  jede  phy- 
iiologieolie  Bedentnng,  welches  zwischen  beiden  Samenleitern  nnd 
Prostatalappen  in  die  HamrOhre  mttndet  ( Veneula  prostatica] . 

8ebr'  eigenthttmUelie  Veiinderangen  erieiden  die  inneren  6e- 
schleehtBorgane  be!  den  Sftogetfaieren  bezQglicb  Ihrer  Lagernng. 
Unprflnglkli  Uegen  die  Keimdrttsen  bei  beiden  Geseblechtern  ganz 
innen  tief  in  der  BanchhOhle,  am  inneren  Rande  der  Urnieren  (Fig. 
320^,  321  k)j  an  der  Wirbelsttule  dnrch  ein  knrzes  GekrSee  befesiigt 
[Meaorekutm  beim  Manne,  Mesovarium  beim  Weibe).  Aber  nor  bei 
den  Monotremen  bleibt  dieee  nreprttngliebe  Lagenmg  der  Keimdrttsen 
(wie  bei  den  niederen  WirbiBltbieren)  besteben.  Bei  alien  anderen 
S&ngeflderen  {Bowobl  Margopialien  ala  PlaeentaHen)  Terlasaen  die- 
selben  ihie  nrBprOngliche  Bildnngsstttte  and  wandem  mebr  oder  we- 
niger  weit  nach  nnten  (oder  hinten  hinab,  der  Riebtong  eines  Bandes 

Digitized  by  Google 


708 


Wftudemag  der  Hoden  iind  EientOoke. 


XXV. 


folgend .  welchef*  von  der  Uruiere  zur  Leistcugegeud  dcr  Hauclnvanil 
geht.    Dieses  Band  ist  das  vLeistenband  der  Uruiere  • ,  l)eiiu  Manne 

als  Dlliinter'sches  Leitbaud" 


lieraus  nnd  tritt  dureh  den  Leistenoanal  in  eine  sackfbnnig  erweiterte 
Falte  der  ifusseren  Hautdec^e  hinein.  Indeni  roolitc  und  linke  Falte 
•  Geschlcehtsfaltew)  verwachsen,  entsteht  der  Uodeusack  [Scrottdm]. 
Die  Terseliicdenen  S&ngethiere  fulircn  uns  die  vers(-lii<  (lenen  Stadien 
dicser  Wandertmg  vor  Aogen.  Beim  Elephanten  uud  den  WuliiBclien 
rllcken  die  Hoden  nur  wenig  hernnter  nnd  bleiben  nnterhalb  der 
Nieren  liegen.  Bei  vielen  Nagethieren  und  Raubthieren  treten  sie  in 
den  Leistencanal  hinein.  Bei  den  meisten  h5heren  S&ngethieren  wan- 
dem  sie  durch  diesen  hindurch  in  den  HodenaadL  lunab.  GewOhnlieh 
verwilcbst  der  Leisteneanal.  Wenn  derselbe  aber  offen  bleibt,  so 
kOnnen  die  Hoden  periodiseh  (znr  Bmnstzeit)  in  den  Hodensack  her- 
abwandem  nnd  dann  sick  wiedcr  in  die  Bauchhdhle  snrttckziehen  (s<» 
bei  vielen  Bentelthieren,  Kagethieren,  Fledenn&usen  n.  8.  w.). 

Den  Sflngethieren  eigenthttmlioh  ist  femer  die  BUdnng  der  ttna- 
seren  Gescklechts-Organe,  die  als  wBegattunga-Oigane oder 
Copulations-Organev  [CofndaUoa)  die  Uebertragung  des  be- 
fnichtenden  Sperma  vom  mttnnUchen  aaf  den  weiblichen  Organismns 
bei  dem  Begattungs-Acte  vermitteln.  Den  meisten  niederen  Wirbel- 
tliieren  feblen  solche  Organe  ganz.  Bei  den  im  Wasser  lebenden 
[z,  B,  bei  den  Acraniem,  Cyclostomen  und  den  meisten  Fisohen)  wer- 
den  Eier  und  Samen  einfaofa  in  das  Wasser  entleert  und  bier  bleibt 


Pig.  328.  Urflpr&ngliohe  Lagemiif  der  OetehlechtidrQsen  In  der 

I'.  A 11  rlili  r.  h  1  f  tics  meiwcllllcheii  Kiul»ryo  \  :i  ilni  Morntrn  .  Fig.  328  Manncheu 
^iit  iialuriichcr  Gruise).  h  Hoden,  yh  Lettbaud  des  Hudeiij>.  wg  Saiuenleiter.  6  llani- 
blaM.  uh  Untere  Hoblvene.  nn  Nebennterea.  n.  Nieran.  Fij;.  32S  W.  Weibchen 
it.vas  ver-rrri^-i-rt.  r  rundcs M  ittorbaiK!  'd.iTuiitcr  die  Hariibla^c.  'LiruVifr  <lie  KiiT^frieko 
r'  Niere.  «  .Nebciiiiiereii  c  Uliiiddarui.  o  kluines  NeU.  om  grosaoi  Nctz  ,zwi;>cbuii  beideii 
der  Magen).  t  MUz.  NMh  KSuikbr. 


r 


Fig.  '6'lbM,ff/ij^  beimWeibe 
als  nlluudes  Mutterhand- 
(Fig.  328  W,  r)  bezeicknet. 
Bei  letzterem  wandem  die 
•  EierstOcke  mehr  oder  weni- 
ger  weit  gegen  das  kleine 
]U-(*k(Mi  liin  oder  treten  ganz 
in  dasselbe  biuein.  Hei  er- 
sterem  lY^ndert  der  Hoden 
Bogar  ans  der  BaacbhHble 


Fig.  328  »l. 


Pig.  328  W. 
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ihre  Beg^gnnng  dem  gUiisHg^ii  Zn&lle  Uberlassen,  der  die  Befrocli- 
tnng  vennittelt  Hiogegen  erfolgt  Behon  bei  vielen  Fischen  nnd  Am- 
pMMen,  welche  lebendige  Jnnge  gebilren,  eine  directe  Uebertregnng 
des  Sameos  vom  maimlieheii  anf  den  weibUebenOrgamBmas  nnd  dai«- 
selbe  iet  bei  alien  Amnioten  (Reptilien,  VQgeln  nnd  Sftngethieren^  der 
Fall.  UebenUl  mllnden  bier  nrgprilnglieh  die  Ham-  nnd  Oesehlecbte- 
Oigane  in  den  nntersten  Absebnitt  des  Mastdarms  ein,  der  somit  eine 
<*Kloake«  bildet  (»S.  649).  Unter  den  S&ngethieren  bleibt  dieae  aber 
nnr  bei  den  Sebnabeltbieren  zeiilebens  beeteben ,  die  wir  eben  def*- 
balb  als  »KloakentbieTe«(  {M&notrema)  bezeicbneten  (Fig.  327  r/).  Bei 
alien  ttbrigen  Sftngetbieren  entwiekelt  sieb  in  der  Kloake  (beun 
meneeblieben  Etmbrvo  am  die  Hitte  des  dritten  Monates)  eine  laterole 
Sebeidewand ,  durcb  welebe  dieselbe  in  zwei  getrennte  HOblen  zer- 
fllllt.  Die  vordere  HOble  nimmt  den  Harngesobleebts-Canal 
'Simu  vrogenUalU)  anf  nnd  yermittelt  allein  ^ie  Ansftlbmng  des 
Hams  lad  der  Gresohleebts-Producte ,  wllhrend  die  dabinter  gelegene' 
»AfterbOble«  bloes  die  Excremente  dnicb  den  After  ansftbrt  Scbon 
bem  diese  Scbeldnng  bd  den  BenteHbieren  nnd  Plaoentalfbieren  ein- 
getreten  ist,  erbebt  sieb  am  vorderen  Umfang  der  Kloaken5fIhnng  ein 
kegelittrmiges  WSnseben,  der 

GeschlechtshOcker 
'Phallus,  Fig.  329  Ae,  Be). 
An  der  Spitze  ist  derselbe 
kolbig  angeschwollen  ^Ei- 
chel«,  Glam).  An  seiner  uii- 
teren  Seitc  zeijart  sich  eine 
Kinne,  die  (n'scliU'clitsfurche 
Sulriis  genitalis^  f  und 
heidrr«oit»  <lerRolben  eine 
Huutlalte.  die  (Jescldeclits- 
t'alte"  hi  .  Der  Oesehleelits- 
liiicker  oder  IMiallus  int  das 
\  orzU^i:liehste     Orjran  des 

"(leschleehtsflinnes"  und  aiif  Fig.  32i». 


At 


.f 


D. 


B. 


Fig.  3'2D.     Die  iiasseren  Ueschlccbti-Orgatie  ties    meutr  blicken 
Embryo.    A.  Neatraler  Keim  sat  der  achlen  Woche  f!2iBal  TergrSsfert;  norh  m't 

Kluakc  .  B.  Nciitraler  Keini  aiis  <Ilt  iieuiituii  WurJic  'filial  \(  rerris^ert;  After  voii  der 
UrogsniUluffouiig  Ketreiiiit; .  C.  Weiblichor  Keiui  aus  der  elflen  Wnrhe.  />.  Minn- 
llehAr  K«tm  mi  der  viersehiiten  Woche.  t  (ietrbkMbt«hdck«r  (Phalla*).  ^ QeMblecbtti- 

fiirche.  At  ii'csohlrrlit-t.tltcM.  r  IJaphe  Nalit  des  Feiiis  und  Scrotum  .  »i  After,  ug  \\^x\\- 
geicblechUdffiiang.  n  Nabclstratig.  «  Srhwanz.  (NachEciRR.)  Vgl.dte  44.  Tabelle,  .S.  7 10. 
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ihm  brdten  die  GeschlechtB-Nerven  [Xervi  pmlendi^  auB, 
welehe  vorziigsweise  die  speeifischen  GeHcblechts-£m])findiiiige]i  yer- 
raitteln  S.  566;.  Beini  Manne  entwickelt  sich  der  Phallus  zur  m^nn- 
liohen  »Ruthe«  Penis,  Fig.  329  l)e] :  beim  Weibe  ssu  dem  viel  kleine- 
ren  »Kit2l6ri(  [Clitoru.  Fig.  329  Ce) ;  dieser  wird  nnr  bei  einigen  Affen 
•.Aielet]  angewOhnlich  grogs.  Auch  eine  »Vorhaata  [Praeputium) 
entwickelt  aicb  als  Ehrat&Ite  am  vorderen  Umtang  dee  PballuB  bei 
beiden  Geschlecbteni.  Die  Gesehleehtsfnrohe  an  der  Unteneite  des 
Pballos  nimmt  beim  Haime  die  Mflndnng  des  Hamgew^editB-Caiials 
anf  nnd  verwandett  rich  alBFcrtMtaiuig  deaselben  darchVerwaehBang 
ibrer  beiden  paiallelen  Binder  in  einen  geseUowenen  Canal,  die 
mlionlicbe  HamrObre  ( Vr^U&a) .  Beim  Weibe  geaehieht  daaeelbe  nnr 
in  wenigen  FlUlen  (bd  einigen  Halbaffen,  NagetMeren  and  Maol-  * 
wttrfen) ;  gewObnlich  bletbt  die  GeacblechtBrinne  bier  olfen  mid  ihie 
Kttnder  entwidceln  jdch  sn  den  kleinen  Scbamlippen.  Die  groeeen 
Hcbamlippen  dea  Weibes  entwiekeln  aieh  ana  den  beiden  panllelen 
Hant&lton,  welebe  beiderseiiB  der  Geacblecbtafiirebe  anflreten.  BeiiD 
Slanne  Terwaebaen  diese  letzteren  an  dem  gescbloeaenen  nn|NUurei& 
oHodenaack*  (Serohim) .  Biaweilen  tritt  dieae  Verwaebaong  nieht  ein 
nnd  ancb  die  OeBobleobtafhrebe  kann  offen  bleiben  {Hfpo^^adid) .  In 
diesen  Fftllen  gleieben  die  Snsseren  mUnnlicben  Oenitalien  den  weib- 
licben,  nnd  Bolche  Flllle  sind#ft  irrtfaUmlich  als  Zwitfeerbildnng  ange- 
seben  worden  (falscber  HermapbroditiBmns) . 

Von  diesen  nnd  anderen  Fllllen  der  »ialscben  ZwitterbOdni|g« 
sind  dieviel  selteneren  Flille  des  »wabren  Hermapbroditis- 
m  n  s  «  wobl  zn  nnterscbeiden.  Dieser  ist  nnr  dann  vorbanden ,  wenn 
die  wesentlicbsten  Fortpflanznngsorgane,  die  beiderlei  KeimdrllBen,  in 
einer  Person  vereinigt  sind.  Entweder  ist  dann  recbts  ein  Eieratoek. 
links  ein  Hoden  entwickelt  (oder  nmgekebrt) ;  oder  es  sind  anf  beiden 
Seiten  HodeA  nnd  Eierstlkske,  die  einen  mebr,  die  andem  weniger 
entwickelt.  Da  wir  vorber  gesehen  haben,  dass  die  nr8prfi]i|glicbe 
Gescblechtfr-Anlage  bei  alien  Wirbelthieren  wirklicb  bermapbroditiBcb 
ist ,  nnd  nnr  dnrch  einseitige  Ansbildnng  der  zwitterigen  Anlage  die 
Oescblechtstrennnng  entstebt,  so  bieten  diese  merkwttrdigen  FiUe 
keine  tbeoretiscben  Scbwierigkeiten  dar.  Sie  kommen  aber  beim 
Menscben  nnd  den  b5beren  Wirbeltbieren  nnr  selten  vor.  Hingegen 
finden  wir  den  nrsprUnglichen  Hermapbroditismns  bei  einigen  niederen 
Wirbeltbieren  constant  yor,  so  bei  mancben  barscbartigen  Fiscben 
\Serranu8)  nnd  bei  einzelnen  Amphibien  (Unken,  Krtften).  Hierhat 
gewOhnlich  das  Mibmcben  am  oberen  Ende  des  Hodens  einen  mdi- 
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i.ientttron  Eierstock :  liingegeu  besitzt  das  Weibchen  bisweilen  einen 
iudimentftren,  nicht  fnnctionirenden  Hoden.  Auch  bei  den  Karpfen 
vAid  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich  vor.  Wie  sich 
i.i  den  AnsfUhrgUngen  bei  den  Amphibien  die  un^Hrtliigliche  Zwitter- 
bildi.nu  crhHlt,  haben  wir  schon  vorher  geseben. 

l)er  Mensch  zeigt  nns  iu  dor  KeimesgeBcbiehte  seiner  Ham-  and 
GeschlecbtB  ~  Oigane  noch  heute  die  Grundzttge  ihrer  Stammes- 
geschix^hte  getreulicli  erhalten.  Schritt  tllr  Schritt  kQnnen  wir  die 
fortschreitende  Ausbildong  denelben  beim  menachlicben  Embryo  in 
denelben  Stufenleiter  verfolgen,  welche  nns  die  Vergleiehung  der 
IJrogenitalien  bci  den  Acnudem,  CycloBtomen ,  Fisehen,  Amphibien, 
OBd  sodann  weiter  in  der  Beihe  der  Sftngetfaiere ,  bei  den  Kloaken- 
thieren,  Benteltliieren  nnd  den  versehiedenen  Plaeentalthieren  neben 
einander  vor  Angen  Wat  (Verf^L  die  43.  Tabelle.)  Alle  Eigen- 
thttmliebkeiten  in  der  Urogenitalbildang,  dnreh  welehe  eieli  die 
Sfingethiere  von  dcu  ttbrigen  Wirbelthieren  nnlenelieiden ,  besitzt 
ancb  der  Menach;  nnd  in  alien  speeiellen  BUdongs-VerhSltnisaen 
gleieht  er  den  Affen  nnd  am  meiaten  den  antiuopcnden  Affen.  AIb 
Beweis  dalllr,  wie  die  apedellen  Eigenthttmlichkeiten  der  Stage- 
thieve  rieh  auch  anf  den  Mensehen  vererbt  haben,  will  ieh  aehliesBlich 
nur  noeh  die  ttbereinatimmende  Art  nnd  Weiae  anfUhren ,  anf  welehe 
aich  die  Eier  im  Eierstook  ansbilden.  Die  reifen  Eier  finden  rieh  bei 
alien  Sftngethieren  nKmHeh  in  beeonderen  BlllBchen ,  die  man  nach 
ibrem  Entdeeker  Kboner  db  Oraaf  (1677j  die  i»Graaf  Behen  Follikel« 
nennt  FrttherhieltmandieselbenfUrdieESer  selbst;  diesewnrden 
aber  ent  von  Babb  in  den  Graaf  sohen  FoUikeln  entdeckt  (S.  46  . 
Jeder  Folliker(Fig.  330  C]  besteht  ana  einer  mnden  faaerigen  Kapsel, 
welehe  FlttBaigkeit  enthlllt  and  mit  einer  mehrfiiehen  Zellenschicht 
ansgekleidet  i»t  An  einer  Stelle  ist  diese  Zellenaehicht  knopfartig 
verdickt  {Cb)  nnd  nmachliesst  hier  das  eigentliche  Ei  (Ob).  Der 
Eieratoek  der  Sftngethiere  ist  arsprttnglich  ein  ganz  einfiiehes  Iftng- 
lich  rnndes  KOrperehen  (Fig.  320^},  bloss  ans  Bmdegewebe  and 
Blntgefilssen  gebildet,  von  einer  Zellenschicht  ttberzogen,  dem 
»Eierstoeks  -  Epithein  oder  weiblichen  Keim - Epithel.  Von 
dieaem  Epithel  ans  wachsen  Zellenstrange  nach  innen  hi  das  Binde- 
gewebe  oder  »8troma«  des  Eierstocks  hinein  [Fig.  330  Ab).  ESnzelne 
von  den  Zellen  dieser  StrHnge  vcrgrOssern  sich  and  werden  zn  Ei- 
zellen  (Ur-Eiem ,  Ac] ;  die  grossc  Mehrzahl  der  Zellen  aber  bleibt 
klein  and  bildet  nm  jedes  Ei  heram  eine  nmhttllende  and  emfth- 
rendu  Zellenschicht,  das  sogenannte  nFoUikel-Epithela. 
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Fig.  830  ^.  Fig.  330  B. 


Fig.  330  a 


Pfir.  330.  Bntstehaii;  der  Eler  des  Menichen  im  Bletitoek  dM  Wdtei. 

—  A.  S  t- Ilk  recli  t  er  I>  u  n- ti  m  li  ii  i  1 1  diircli  den  K  i e  rs to ck  clnet  MVfetoMMII 
M&dcbeiM.  a  £ierstocks-£piUml.  b  Anlagu  eioea  Kierstranges.  e  Jinige  Ktor  in  Epfthel. 
d  ItBger  EfersCranir  mit  PolltkelMldiinf.  e  Gruppe  von  jangen  PoUikeln.  f  Elmelnv 
Jiinee  Follikel.  tj  Bluti;efii*>c  ini  Hiii'i<';.'<  .. i  b,-  Strom*;  dfs  Eier8tCM:kt In  don  Striiueii 
zeicbnen  sich  die  jungeu  Ur-£ier  durch  botracbtliche  Gto»se  vor  den  amgebendi-u 
Fdllikd-ZeUeii  an*.  (Kach  WAumm.)  —  Rg.  880A.   Ztrel  Jnnge  Follik«l 
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Anfangs  iet  das  Follikt  l -Epithel  der  Siiugethiere  emschiclitig 
Fig.  330  5,),  spHter  iuelirKc]iiehti«,'  [Bi  .  AUerdings  sind  aach 
bei  alien  anderen  Wirbelthieren  die  Eizellen  von  einor  aiis  kleineren 
Zellen  bestehenden  Httlle,  einem  Eifollikel  ,  iimschlogaen.  Aber  nur 
lici  (leii  SUugethieren  sammelt  sich  zwisclion  don  wnclieruden 
FolUkel-Zelleu  FlUflsigkeit  an  nnd  debut  daUaroh  den  Follikel  %a 
einem  anfselinliclien  ninden  BlUschcu  aus,  an  dessen  Waml  iiuKMi  daf 
JSi  ezcentriscb  liegt.  Der  Mensch  )>eweiHt  audi  hierdureh,  wie  durcb 
seine  guize  Morphologie ,  nnsweifelhaft  seine  Abstammnng  von 
den  Siiii^^ethieren. 

l  eberbanpt  gehOrt  die  Naturgescbichte  der  menscliliehcn  Ge- 
schlechtsoiigane  zu  denjenigen  Tbeilen  der  Antliroiiolo<de,  welclu'  fUr 
den  Urspmng  dee  Menscbengeschlecbts  aus  dcni  Thierreiehe  die  Uber- 
zengendsten  Beweise  liefem.  Jeder,  der  die  ])etrefrenden  Tliat^acben 
kennt  und  dieselben  unbefangen  vergleicbend  beartlieilt,  kann 
darans  allein  schon  dieUeberzengung  gewinnen,  dam  er  von  niederen 
Wirbeltlueren  abstammt.  Der  grObeie  and  feinere  Baa,  die  Thfttig- 
keit  and  die  indiHdneUe  Entwiokelong  der  Geschlechte-Oigane  irer- 
hftlt  sich  beim  Menschen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Affen.  Das  gilt 
ebenso  von  den  mftnnlichen  wie  von  den  weiblichen ,  ebenso  von  den 
inneren  wie  von  den  ilasseren  Oenitalien.  Die  Vntersehiede ,  welche  • 
sich  in  diesen  Beziehnngen  zwischen  dem  Menschen  und  den  men- 
schenUhnlichsten  Affen  finden,  sind  viel  geringer  als  die  Unterschiede, 
welche  die  verschiedenen  Affen-Arten  onter  sich  darbieten.  Da  nun 
aber  alle  Affen  nnzweifelhaft  eines  gemeinsamen  Urspmngs  sind. 
eigiebt  sich  darans  allein  schon  ndt  voller  Sicherheit  die  Abstam- 
mnng  des  Menschen  vom  Affen. 


iiolirt;  b«i  1.  bilden  die  FoUiksl-ZeUeu  nocb  eitiu  eUifache.  bei  '2.  bereiu  uiiie  doppellf 
Zeileiucliieht  om  das  junge  Ur*EI;  bei  2.  befrinnen  diCMlben  d«<  piimire  Chorion  a, 
Oder  flie  Zona  pelhiii'la  S.  110  /u  l>iMfii  —  Kis.  ?>20  <  V.  in  rcifi  r  (!  r  j  a  f  s  <•  h  r 
Follikel  des  Menschen.  a  das  reife  Ki.  6  die  uin»cbliti3;ifnd«;n  Kuliikel-Zelicn 
(•KeirabSftl*;.  <•  die  EpItbelMlleti  de*  FolUkeh.  d  die  Faserluut  des  FoUlkeU.  e  iuMera 
Flirbe  de«aelbeii. 


Digitized  by  Google 


714 


DreUadfieriigste  TAbelie. 

IJeberaielit  Sber  die  wielrtigitgi  Peiiodai  in  der 

der  BeudilielieD  Ham"  nod  Gesehkehto-Oisttei*^! 


HEKBOfflHM  (IT)  UflibML  fttTCont. 
Heioal-SyfteB  oder  GoUtal-^yttMB  G)  nad  Excratkms-  Systea  oder  Uri—1 


L  EntePMode:  OmIib— dan  OiitmHmi  nnd 

0«  nnsehie  xeratreute  2^>lleD  dee  Kiit<  .i.-nns  Tenrftndein  ddi  in  EiKHf. 

mIoc  7.erf«tr»*iite  Zellen  <Iph  Exo«lfnii.H  in  Spemazellen. 
U«  BeHoii'h  ri'  ILimor^ane  feblen  noch  vuliig.  Die  AuMcbeidang  ert'ul^t  durch 

die  Exoderiiizellen. 

II.  Zweite  Periodc:  Urwiirmer-Sexualieii  and  -Nieren. 

O.  Die  Ei'/*  )lon  dcs  Plxitdcrnig  Hainiiieln  sich  in  (^rriippen  'EientOCkBplatten. ; 

ebenso  die  SpenuazelleQ  des  Exoderms  [Uodenplatten. . 
U.  Ela  Ptar  eiafMho  sehlaaeliftnnige  HMtdfttseii  TMdneto  dM  HwrtriawM 

btettes)  entwiekeln  sieh  sa  ein&ehstOD  NieienoMlleii  (Ezeretions-Oigaiie 

derPlattwanner). 

III.  DrlttePttriode:  8oolteldMi-0«xiu]laii  nad -Slmni. 

O*  Mseh  erfolgter  IMfferenslmng  der  vier  teeandlren  Keimblittw  wandern  e 

Ei/)'Ilon  AM  dem  Hautsinnegblatte  in  das  Ilautfaserblatt:  ebenso  wandern 
t\\o  SpfniiMZcllon  :iUft  ticiii  r):iniHlriis('iib!:itt«'  in  Dannfnserblatt. 
U.   NhcIi  «'il<t|gt('r  BiUliiiif;  (U'9  ('Meloms  ;itFn*'n  nicli  die  blindeu  inneren  Enden 
buidur  NioreucunUle  (odor  "Urineren(fan{;c "  in  dio.  LcibcsliOhle. 

IV.  Vicrtc  I'ciiode:  Chordonier-Sexualien  und -Nieren. 

Q*  IndiMu  did  Eiz»'IUMi-(inippc'n  Ovarial-IMatton  and  dio  SjM'niia/.fllen-fJnip- 
pcu  Jiuileu-Plattcii  an  dor  Greuze  von  Endococlar  "visteiah'ui  DaruifHser- 
bktt  des  Cooloni-EpithcU-;  und  von  ExoeoeUr  (fwrietaleoi  Hantfiwerblntt 
des  Coelofai-Eplthelt"}  snaammeuitoMen,  bilden  eie  Zwitterdrttsen. 

U.  Die  UmicnMigitnge  diirerensiren  lich  in  einen  aosfOhrenden  and  einen  drO- 
siKeii  Theil. 

V.  FttnftePeriodo:  Aor«aler-8exiiAli«B  und -Hleron. 

Q.  Die  (}eHC'IiIi>chtor  werden  K^'tronnt.    Boim  Weibclien  kommen  bloss  die 

Eionitiicke,  bcini  Miinnchcn  bU)!isrdio  Ht»den  znr  Au.sliildunf?. 
Uf  Die  UmiereuKaogo  blciben  eiufach  (bei  Ampbioxus  riickgebiidet;. 

VI.  Hechsto  Periodc :  Oyelostom6n-8exaallen  und -Nieren. 

Q.  Dio  b(>i  don  Acraniem  salUreichen)  Geechlechtsdriiflen  werden  ni  einen 

Paaro  \  <"i-i'limol/iMi. 

'  U.   Dio  L'rnior(  ii;.;;in;;t'  (roilu  ii  stitliciio  .Sprosson,  widche  Gefaiiskniiucl  aul- 
nobmon  lialbgotioderto  Urnieron  \M)n  Bdellostonm  . 
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XLlll  B.  Zweiter  Hauptabsohnitt :  Qesoblechtsoigane  (Q)  and 
Harnorgane  (U)  werden  vereinigt. 

;G«iiitol-System  und  UriDal-syatfMu  sind  zub  »Urogeiiltal-S7«tein«> 

verschmolzen.) 


VII.  Siebeute  Periode :  Urflsoh-Urogenitalien. 

« 

Der  primire  Urnierengang.  differenzirt  slch  jederseits  in  zwei  sefiimdXre 
GMiUe:  den  WoliTsclieii  Gang,  der  sieh  sum  Samenleiter,  und  den  Mttller^seheb 
Qang,  der  sich  zum  Kilciter  entwickelt.  Beide  Qeacbleehtaleiter  mttnden  nr* 
•prttngUch  hinter  dem  After  iProeelachier). 

VIIL  AcktePwriode:  IHpnifiiitin-TnrocAiiltalien. 

Durch  Vetdidgung  der  Urogenital-Miimlung  und  dw  AftcrhOhle  eDtsteht 
eine  Kloake.  Aug  der  Vorderwand  del  Maatdanne  wSehst  die  unpaare  Uarn- 
biase  hervor  (Lepidusircu!. 

IX.  Nounte  Periudc  Amphibien-Urogenitalien. 

Au8  deni  obersteu  Theile  der  sitli  rut  kbildoudeu  Umiere  entsteht  heiiu 
umnulicbcu  Gescblecbte  der  NebenbodcD,  beim  weibiicbeu  Gescblechte  der 
Nebeneientoek.'  Der  Wolffiehe  Gang  ftmgirt  bei  brtden  Qesehleehtem  noch 
*  als  Hamleiter,  beim  inMnnlichen  zugleich  ala  Samenleiter.  Der  HUUer'febe  Gang 
fuD^rt  beim  wciblichen  Oeschlocht  ala  EiMter;  beim  minnlicben  let  er  rudi- 
mentiirea  Organ  liatbke  sober  (tan^  . 

X.  Zebnte  Periode :  Protamnien-UrogenitaliOT . 

An  .Stello  der  l■ii(•ki^^'l>i!(loten  Uinicre  tritt  als  Hamorgan  die  bb'ibende 
Hecuudare  Niere.  Die  iiarublane  wiicbst  aus  der  Bauchuffnung  des  Embryo  her- 
vur  und  bildet  die  Allantuis.  Au8  der  Vorderwand  der  Kloake  wXehst  der  Qe- 
eeUeektakdcker  (PhalluB)  benror,  der  eiek  beim  Minnehen  snm  Penia,  beim 
Weibcben  vox  Clitoris  entwiekelt 

XI.  Elfte  Periode:  lIoiiotMiiMa-VkogenltnllaD. 

Das  nntere  Ende  dee  Eilelters  erweitert  aioh  Jederseits  su  einem  mosev- 
IQsen  FroobtbehSIter  (Uterus). 

XII.  ZwOlfte Periode:  Beutalthtor-UrogwiiteUwi. 

Die  Kloake  aerfXllt  durcb  eine  Sebeidewand  in  yordere  Hamgesehlechts- 

oflfhiinp' ^Apertura  uronrenitali?  un<l  liiutere  Afteniffnung  Anus  .  Au»  deiii  nnt»»- 
reii  Tboilo  des  UteniK  jederseits  ein  Sclit  idi  ucaniil  bervor.  Die  i^ierstoeke 
uud  ilodeii  be;;imien  von  ibrt>r  nrHpriiiiirlirhcn  Hilduii^'s-itiittc  berabzuwandem. 

XIII.  Drei/A'bnte  I'eiiodc  Halbairen-UroKonitallen. 

MHller'schc  Giingc  und  VVoHThelir  Ciiinge  verwaehsen  uuten  zuui  Ge- 
scblechtSHtrange.  Durch  Verwachsung  der  beidon  FruchtbchiUter  im  nnteren 
Tbeile  entsteht  der  Uterus  bieomls.  Ein  Theil  der  Allantois  yerwandelt  slch  in 
die  Placenta. 

XIV.  Vienehnte  Periode  :AIIini-17TOg6iiltali«ii. 

Die  beidcn  FmchtbehiOter  verwaehsen  in  ihrer  gansen  LSnge  m  einem  ein- 
facben  bimflirmigen  Uterus,  wie  beim  Henschen. 
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Yieranilrierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  fiber  die  Homologlen  der  Gtoschleehts-Organe  in  beidea 

G«Bebleebteni  der  l^ugethlere. 


XLIVA.  Homologien  der  inneren  Gtesohleohts-Organe. 


O.    OaBMiMaine  Anlsge  der 


Innen  m&nnUelM 
Theile 


Ximere  weibliite' 
ThaU* 


1.  Miinnliche  Keitndriisf  l(o- 
(lenplatte  beitii  Embryo, 
Product  des  HautbUttes?; 

2.  WetbHehe  KelmdrBM  (Eier- 
«tocksi>latte,    Ptodnct  des 

|)arniblattes?l 

3.  WollVscher  (Jang  ^Latcraier 
Urnlenngang) 

4«.  Muller'scherGang  (Medttler 
UrnierengMig) 

4b.  Oberstar  Th«tl  det  Mflller'- 1 

M-hea  (ianges 

4  c.  L^uterster  Thell  des  Miiller- 
schen  Ganges 

5.  Ifobemtte  der  Umlere  (iVo- 
tonephron,  Corfu*  WolffU) 

6.  r.eistenbaiid  Act  I'rnfere 
ILigamentum  protonephro' 
tn^tUMiU)  j 

7.  (ieschleclits-GekfSee  | 
[MeunUrium  teiwde) 


1.  Hoden  {T«*U$  Oder 
OmkU) 

2.  (Eiefstocks  -  Anlafe 

M'r^chwindet ,  Meibt 
bei  eiiiigeii  Ampbiliien 

3.  Satueiileiter  {Sptrma- 
duetuM] 

4  4.  Ratbke'scher  <i'aii^ 
(Rndimentirer  Cajial 
bei  den  AnphiUeo) 

4b.  Hydttls  Mofgagnl 

4  c.  Uteras  mascutinus 
( Vesicula  protlaliea) 

5.  Nebenhoden  {Epi- 
dtdymit) 

6.  IIuntcr'.M-hef;  F.eit- 
baiid  {(Jubemaculum 
ButtUrt) 

7.  Uflden  -  Oeki5«e 
{Mttorehium) 


1 .  I{o<lenanlage  v^r- 
schwindct,  bleibC  bri 
eiaigeii  Amphibieo 

2.  Efenlock  [Ovarimm 
eder  Oopkottm] 

3.  Gartner' ccber  Uauf 
(RndtoienCinr  Canal 

4  a.  KUeiter  Ocidu<iiu 
Oder  Tuta  FaUopioe. 

4b.  Ilydatie  FaOoplae 

4  c.  Uterus.  Vagiaa  ;Ge- 
barmutter,  bcbeide 

5.  Nebenetentock  [Par- 
ovarium) 

6.  H'lii'l."^  MutterbiiiJ 
^  Ltyatiientum  t^eri 

7.  Bierstocka  •  QekrS>e 

(JtlMOlMITMlin} 


XLIVB.  HomologlOB  der  ftnaMrai  GtoMhleelitB-OvgaiMb 


O.    Oemeinaame  Aiilage  der  [  M .  Aeasaere  m&niiliche 

I  Theile 


H.  (;e■^chie.•llt^llGcker  PhiUus) 
U.  Vorhaut  {Praeputium, 

10.  Gcaeblerhuralten  (JYtcae 

11.  Spalte  zwischen  beidenOe- 
schlecbtifalten 

12.  Oesthlfcht-leistfii    ( Ilander 
der  Gescblechtsfurrbe} 

13.  Ilariiseschle<lits-Canal  (41- 

nun  urO(]tnilali* 

14.  Aiibaiigidru»en    de^  liarn- 
Keachlechte-Canela 


i!*.  Kuthe  J'tTiis 

MaiiDltcbe  Vorbaut 

10.  Hodensark  {Seroimn) 


11.  (Nabt  des  lloden- 
Mckea,  Rapkt  mvU) 

1*2.  Die  Itiiiiier  der  (Je- 
bi-blecbt»l'urche  ver- 
weebsen 

13.  Hami«hre  (Vretkru) 

14.  Cowpei'Mhe  Drii^^en 


W.  Aeoaaere  weibUeks 


8.  Kitzler  CUUriM, 

9.  WeibUcbe  Vurhaut 
(PraepuUum  dtlorfdif 

10.  (irosse  Schaiulippen 
'l.ahia  pudendi  mi9- 

jora, 

11.  WeibUdkfr  Sdkem- 
apalte  (I'vlca, 

12.  Kleins  Sfh»mli|'p«-n 
[LAibia  pudtndt  mi- 


13.  Schi'idenj'orbof  Tr- 
stibulum  •''loirittf 

14.  BarlboHni»ch<r  l»ru- 
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Sechsundzwanzigster  Vortrag- 


H  e  s  u  1 1  a  t  e   d  e  r   A  n  t  li  r  o  p  o  g  e  ii  i  e. 


"Die  De.>oen(lenz-Theorie  ist  eiti        im  incs  Inductioiis- 


(lesetz,  wtlrhes  sith  au*  dcr  ver;:!' h  tu  n  li  ii  Syiithese  aller 
organUcben  Naturemheiiiuiigeii  uiid  iiinbosondere  Uvr  <lrei- 
fMben  Pmllde  der  phylogenetiseben,  ontogenetiscben  and 
•ystenutlMlieii  BntiHdtelviic  mft  tbiolater  NoChwmdigkeU 
ergtebt.  D«r  Satt,  dus  der  Meosdl  sich  au«  niedt-ren  Wirbel- 
thieren ,  und  zwar  zun'arhst  aus  crhteii  AfTeii  ciitwickelt  hat. 
ist  ein  speciellcr  Ueductions-Schluis,  welcher  sicb 
au«  dem  geaerellen  Inductions-OMotz  der  DMeeod«nK*Tb«orle 
mit  AbKolater  Notbwendigkett  ergiebt.  DIesen  Stand  der  Fragc 
»vou  der  .Stellung  des  Menscheii  in  dor  Natur«  gbubeii  wir 
iiirlit  L't  ini.'  litTvorlifbt  ii  ?ii  kuiiiieii.  Wiiiii  tilif rhaiij>t  die 
UctM  t-iiileti/- rttt'urie  riclitig  ist.  »o  i8t  div  Tlu-urie  vuii  der  Knt- 
wickeluiig  de«  Munscheii  aus  niedereii  Wirbeithleren  welter 
Ntchta,  alt  ein  nnvermeidlicher  eiutelner  Dedoctioiiii<-S<:blttsa 
au<  Jeneiu  allgeiueinen  Inductiona-Oeaetz.  Es  kotmen  daber 
.nu  ll  alio  wfitertMi  Kntii«'<  kiiiigf  ii .  wflflic  in  Zukiuifi  nn^i  re 
Kt'llIltni^^o  iibor  die  jdi) letix  lie  l'.iit«  ii  kcluiin  dfs  .Mciiscbcu 
iiocb  bereicbcrii  werdeu ,  Nichts  wetter  seiii,  al»  specielle  Yerl- 
dratlonen  jener  Deduction,  die  aof  der  breltesten  inductiven 
Baaia  rubt.  • 
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inhalt  des  sedurandswaiisigBteii  Yortngei. 


BttekUtek  feuf  den  lorllekgelegteii  W6g  der  Keimetgeiehlchte.  Deatun^ 
der  letiteren  dnreh  dM  UogvnetiBche  QfvndgeMts.  Ihre  OMuale  Beriflhimg 
snr  StammesgMcliichte.  Die  rndimentibren  Oigaiie  dee  Menaehem  Dyatnk^ 
logle  Oder  Uniweckmllaeigkeito^Leliie.  Erbetflcke  tod  den  AITen.  SteUnnf 
dee  Meneehen  im  natttrliehen  System  dee  Thierrelehs.  Der  Menedi  ale  Wiibel- 
thler  nnd  Singethler.  Speolelle  StammvenrandtMlmft  dee  Menseben  trad  Affsn. 
Die  Zengnisee  der  Affenfinge.  Die  GetarUnen  nnd  PUtyrhinen.  Der  gOttlicbe 
Unprnng  des  Menschen.  Adam  und  Eva.  EntwlekelangageBehiehte  der  Seele. 
Bedeutende  Seelennntersehiede  Inneriwlb  einer  einslgen  TUerklaaae.  Siage- 
thier-Seelen  nnd  Iiueeten-Seelen.  Amelaen- Seele  nod  Schildlniia-Seek 
Menachen-Seele  nnd  Aifon-Seele.  Organ  der  Seelenthltlgkeit:,  Centralnerrea' 
syatem.  Ontogente  und  Phylogenie  dw  Seele.  Moidatiache  nnd  dnaUatiatle 
Seelen-Theorie.  Vererbung  der  Seele.  Bedeutung  dea  biogenetlaohMi  Orond- 
geeetzes  fUr  die  Ptiyclittlagie.  Bedeutung  der  Antlirnpogenie  fBr  den  Sieg  der 
monbtiscben  und  deu  Uutergang  derdiialistisehen  Philosopliic.  Nattirund  Geist. 
Natiirwissenschaft  und  Geisteswiasenachaft.  Reform  der  Weltanschauung  durcli 
die  Anthnqiogenie. 


Digitized  by  Google 


XXVI. 


Meine  Herren! 

ISaclidem  wir  nonmehr  das  wiinderbareOebiet  tier  menschlichen 
'  ntwickelungsgeschichte  durchwandert  nnd  die  wichtigsteu  Theile 
(lessellieu  kenneu  gelenit  haben .  ist  es  wohl  angemessen .  jetzt  am 
Seiilusse  nnserer  Wandernng  den  zurttckgelegten  Weg:  zu  ilberblicken, 
nnd  andeneits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  dcr  ErkenntniRR  zu 
wcrfen,  zn  welchem  mis  dieser  Weg  in  Zukunft  fUhren  wird.  Wir 
eind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thatsacfaen  der  iudividuellen 
Entwickelungsgcsehichte  dcs  Menschen:  ontogenetischen  Thatsachen, 
welche  wir  in  jedem  Aogenblickc  mittelst  mikroskopischer  oder  ana- 
tomischer  Untennchong  fcBtzustellcn  nnd  vorznzeigen  im  Stande  Bind. 
Von  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  ist  die  erste  nnd  wichtigste. 
dass  jeder  Mensch,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Beginne  seiner  indiyi- 
daellen  Exiatonz  eine  dn&che  Zelle  ist.   Diese  Eiselle  zeigt  genan 
dieselbe  Fombeschaflfenbeit  and  Entstehnngsweise ,  wie  jedes  andere 
St&iigetbier-Ei.    Ans  derselben  entwiekelt  sicb  dnrch  wiederholte 
Theilmg  ein  vielzelliger  K<}rper,  der  Manlbeerkeim  (Monila).  Dieser 
letatere  verwandelt  sieb  in  einen  Becberkeim  (Oastmla)  nnd  dieser 
wiedemm  in  eine  Keimdarmblase  (Gastroeystis) .   Die  beiden  Ter- 
Bcliiedenen  Zellensebicbten ,  welcbe  deren  Wand  znsammensefeEen. 
sind  die  beiden  primilren  Keimbllttter:  Hantblatt  (Exoderm)  nnd 
Darmblatk  (Entoderm).  Diese  doppelbliltterige  Keimform  ist  die  onto- 
genetiscbe  Wiederbolnngjeneransserordentlicb  wicbtigen  pbylogene- 
tisehen  Stammform  aller  Darmtbiere,  die  wir  mit  dem  Kamen  Gastraea 
bezeiebnet  baben.  Da  der  Keim  des  Menscben,  gleieb  dem  der  ande- 
ren  Darmthiere,  die  Gastmla-Form  dnreblHnft,  so  kOnnen  wir  aneb 
seinen  pbylogenetiseben  Urapmng  anf  die  Gastraea  znrttokftlbren. 
Indem  wir  die  Keimesgesebiebte  der  zweibliltterigen  Keimform  weiter 
▼erfolgten^  saben  wir,  dass  znnftebst  ans  den  zwei  nrsprttnglichen 
Keimbllitfeem  dnrob  Spaltong  rier  secand&re  KeimblStter  ber^'orgeben. 
Diese  baben  beim  Menscben  genan  dieselbe  Znsammensetznng  and 
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geuetische  litdt'iitung:,  wie  bei  alien  andorcn  Wiilu  ltliiereii.  An.* 
dcni  Ilnut^^imiesblatte  entwiokcit  sirli  die  Oherhaut  iind  das  Ceiitral- 
Ncrvt'iisvstem .  sowie  walirsclieinlicli  das  Xioreiisvsteni.  Das  .llaiit- 
taserblatt  bildet  die  Lederliaiit  mid  die  Heweguugs-Organe  Skelet 
und  Mnskelsystem  .  Aus  dem  Darmfaserblatt  eiitstelit  das  (Teta«5&- 
systein  und  die  fleiscliitro  Darnnvand.  Das  Daimdniseiiblatt  endlicli 
bildet  bloss  das  Epitlieliiini  «mI(  r  die  iiiuere  Zellcuschiclit  der  Danu- 
schleimhaut  mid  der  Darindriiseii. 

Die  Art  mid  Weise  .  wie  diese  verscliiedeuen  ( h*gaiH\ KtciiK'  aus 
den  vier  seeundiiren  Keimbliittern  entspringen.  ist  beim  Mi  um  Ir-ii  \  <'1i 
AntaiiiU^  an  ^renau  dieselbc,  wie  bei  alien  anderen  Wirbelthieren.  liei 
der  Iveiiiies^'eseliielite  jeiles  i-iu/.eliien  Organes  Uberzeugten  wir  uus 
davun.  da>s  der  niensclilielie  Keini  j^enau  diejenige  sjieeielle  Kiebtung 
der  DitVeren/.irung  mul  Fornibiblmiir  einsebliigt.  welebe  ausserdeni 
iiur  bei  den  Wirbeltliieren  gctinideii  wird.  Tnnerbalb  dieses  grossen 
Tliierstaninies  baben  wir  daiin  Scbritt  t'iir  Seliritt  und  State  tur  Stule 
die  weitere  Ausbildung  vertnjgt.  welcbe  sowolil  der  gan/.e  Ktu-j.er 
ais  alle  einzelnen  Tbeib„^  dessellien  erfabren.  Diese  bobere  Ausliiblung 
erfolgt  l)eim  Einbrvo  des  Meu.selien  in  derjenigen  Form,  welebe  uur 
den  Siiugetbiereu  eigentblimlieb  ist.  Endlieb  baben  wir  geseben.  dass 
st'lbst  innerlialb  dieser  Klasse  die  versebiodeueu  iiliylogeuetiseben 
Eutwiekeluugsstuten ,  welebe  das  natiirliebe  System  der  Saugetbiere 
uutei*sebeidet.  dureliaus  den  versebiedenen  ontogeuetisclieu  BiJdungs- 
stuten  entspreeben ,  welebe  der  menscbliebe  Embryo  bei  seiner 
weitercu  Entwiekelung  dureblilut't.  Dadurch  warden  wir  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Stellung  des  Menseben  im  Systeme  dieser  Klasse  niiber 
zu  bestimmen  imd  demgemiiss  seiu  N'erwaudtsebat'ts-VerbaltuisB  za 
(leu  versebiedenen  Saugethicr-Urduuugcu  festzustellen. 

Der  Wcg  der  Scbhisst'olgeruug,  deu  wir  bei  der  Deutung  dieser 
ontogenetiscben  Tbatsacbe  betraten .  war  eiufaeb  die  cousequeute 
Austiihning  des  b i  o g  e  n  e  t  i  s  e  b  e  n  ( J  r  u  ii  <I  ir  e  s  e  tz es.  Difcbei  haben 
wir  bestandig  die  bedeutungsvolle  I  ntersebeidang  zwischen  den 
pali]i|;raeti8cheu  und  den  ocnogeiietittclieu  ErBebeinangen  durohzn- 
tiibren  gesucht.  Kur  die  l:'ali]igeDesis  oder  die  Aaszngsentmcke- 
luug"  gestattete  tins  einen  unmittelbaren  UUekschlus8  von  der  beob- 
aehtctcu  Keimform  auf  die  dureb  W  rerbung  Ubertragene  >StaiiiBi- 
tbnn.  lliiiircgen  wurde  dieser  KUckschluss  mehr  oder  minder  ge- 
falirdet,  8obald  durch  neae  Anpassnngen  die  Cenogencsis  oder 
'<FHl8chungsentwickeliing<  zur  Geltung  gelftngte.  Von  der  Aner- 
kennnng  dieser  hOchst  wichtigen  Beziehangen  hiiiigt  das  gtnze  Ver- 
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stitndnifls  der  individnelleii  fintwickelnugsgesehichte  ab.  Hier  stelien 
wir  an  der  Seheide,  wo  sieh  neae  and  alte  Natarforachnngi  neae  nnd 
alte  Weltanfldianmig  entscbieden  trannen.  Die  gesammten  EigebniBse 
der  neneren  morphologiscben  Foraebang  dringen  uib  mit  nnabwend- 
barer  Gewalt  zn  der  Anerkennnng  jenes  biogenetbicben  Qrondgeaelzes 
and  aebier  weitreiebenden  GonBeqnenzen.  Freilicb  lind  diese  mit  der 
bergebiBcbten  mytiiologiMhen  Wellansefaannngnndmitden  mftebtigeii, 
in  frnber  Jngend  nns  dnrob  den  flieosopbiaoben  Sebnlnnteirieht  einge- 
impftenVomrtbeilen  nnvereinbar.  Aber  obne  daa  UogenetiBcbe  Grond- 
gesetz,  obne  dieUntenobeidnng  derPaUngeneiliandCenogeneBis,  and 
obne  ^e  Deseendens-Tbeorie,  anf  die  wir  dieeelbe  sttttzen,  sind  wir  gar 
niebt  im  Stande,  die  Tbatsacben  der  organiseben  Entwiekelang  ttber- 
banpt  zn  begceifen :  obne  sie  vermOgen  wir  aach  garniditdengeriDgsten 
ScMmmer  einerErklllrung  aaf  dieses  ganze  wnnderbare  firaobeinnngB- 
Qebiet  &Uen  zn  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in  jenem  Geeetz  entbal- 
tene  nrBHelilicbe  Wecluelbetiebung  von  Keimes-  and  Stammee- Ent- 
wiekelang, den  wahren  CansahiexaB  der  Ontogeneds  and  Pbylogenesia 
aaerkennen*  dann  erkliiea  ileb  ana  die  wnndeibaren  Hiitnomene  der 
Ontogenesis  anf  die  einftebste  Weise ;  dann  ersdieinen  nns  die  Tbat- 
saehen  der  Keimes-Entwiokelnng  nor  als  die  nothwendigen  meehar- 
nisoben  Wirknngen  der  Stammes-Entwiekelong,  bedingt  dnreb  die 
(iesetie  der  Vererbong  and  AnpuHsung.  IMe  Weebselwirkuug  dieser 
Gesetze  onter  dem  ttbendl  stattfndenden  Einilnsse  des  Kampfes  nm's 
Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Dabwih  einfteb  sagen  kOnnen :  die  natOr- 
liebe  Zllcbtong  ist  Tollkommen  aasrdebend,  nns  den  ganzen  Process 
der  Keimesgesobiebte  dnreb  die  Stammei^sesebiebte  an  erkllren. 
Darin  bestebt  ja  eben  das  ftiadamentsle  Yerdienst  Dabww's  ,  dass  er 
nns  dnreb  die  Erkenntniss  der  Weehselwirkung  swiseb«i  den  Ver- 
erbuu^'s-  und  Anpassongs-Erscbeinungen  den  ricbtigen  Weg  zam 
caasalen  VerBtfindniBs  der  Entwickelniigsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zengiiiisen.  die  wir  fUr  die 
Wahrbeit  dieser  Auffassuug  unserer  EntwickelungsgesGhichte  gefuu- 
den  baben,  will  ich  hier  nnr  nochmals  die  ganz  besonders  worth- 
vollen  SchOpluugs-L  rkunden  henorheben ,  welche  uns  die  '>Dy«te- 
leolo^^itM'  oder  ••rnzwcckmHHHipkeitsleh  re<' .  die  Wiflsen- 
Kchaft  von  den  »rudinientUren  Organcn",  liefert.  Nicht  oft  und  drin- 
^end  genug  kann  man  die  hohe  morphologigche  Bedeutung  dieser 
merkwUrdigen  KJirpertheile  betonen ,  welche  in  phyBiologiselier  lie- 
/ieiiung  vOllig  werthlos  und  unntltz  sind.  In  jedem  OrgansyHteni 
tintleu  wir  beim  Menschen  wie  bei  alien  bi>heren  Wirbelthicreu  Kolcbe 
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werfhlose  uralte  ErbstUcke.  die  ^vir  von  tmseren  niederen  Wirbelthimv 
Ahnen  geerbt  liaben.  So  treifen  wir  znnilchst  auf  nnserer  ftnaaeren 
Hautbedeckung  das  sparliche  nulimentiire  Haarkleid  an,  welches  nur 
noch  am  Kopfe,  in  den  Aehselhohleii  imd  an  einigen  anderen  KOrper- 
stelleu  stttrker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Hft&rchen  anf  dem  grOflSten 
Theile  unserer  KOrperoberflUche  sind  v^Ilig  nutzlos  fUr  nns,  ohne  jede 
physiologische  Bedentung;  sie  sind  der  letete  dttrftige  Ueberrest  vou 
demvnel  sUirker  ent^vickeltenHaarkieidaunaeierAiFen-Ahnen  ;S.542  . 
Eine  Reihe  der  merkwUrdigsten  radimentllren  Organe  Uetet  nns  der 
Sinnesapparat  dar.  Wir  haben  gesehen,  daas  die  ganze  Xneierie  Okr- 
mnBchel  mit  ihren  Knorpeln ,  Mnskeln  and  Hanttheilen  beim  Heii> 
flehen  ein  nnntttzes  AnhSngsel  ist,  ohne  die  phyBiologisehe  Bedeatang. 
welche  man  ihr  frtther  irrtbttmlieher  Weiae  zageschrieben  hat  Sie 
ist  der  rUd^iebildete  Best  tod  dem  spitzen  nnd  fnA  bew^Ucben,  viel 
hdher  entwiekelten  Sftngetfaier-Ohr ,  dessen  Hotkeln  wir  zwar  noeh 
besitzen ,  aber  nicbt  mehr  gebrancben  kOimen  (S.  592).  Wir  ianden 
feraer  am  iniiereii  Winkel  nnseres  Anges  die  meikwllrdige  kleine 
balbmondftJrmige  Falte,  die  ftir  nns  obne  jeglicben  Nutzen  and  nor 
insofem  yon  Interesse  ist,  ale  zie  das  letito  Ueberbleibael  der  Kiek- 
bant  darstellt:  jenes  dritten  inneren  Angenlides,  welehek  bei  den 
Haifiseben  and  vielen  Amnionthieren  noch  hente  eine  grosse  phydo- 
logiflcbe  Bedentung  besitzt  (S.  582; .  Zablreiohe  and  interessante 
dysteleologisehe  Beweismittel  Uefert  nna  femer  der  Bewegangs- 
Apparat,  and  zwar  ebenso  das  Skelet  als  das  Haskelsystem.  loh 
erinnere  Sie  nor  an  das  frei  vorstehende  Schwaazehen  des  mensch- 
lieben  Embryo  and  andiedarin  mitstebendenradimentirenSehwanx- 
wirbel  nebst  den  daran  befindlichen  Mnskeln;  em  ftr  den  Menscben 
vOllig  nntzloses  Organ,  aber  von  hobem  Interesse  als  rflekgebildeter 
Ueberrest  des  langen,  ans  zahlreicben  Wirbeln  and  Mnskeln  be- 
stebenden  Sebwanzes  nnserer  alteren  Affen- Ahnen  (S.  602).  Von 
diesen  haben  wir  anch  rerscbiedene  KnoebenfortsStze  nnd  Mnskeln 
geerbt ,  die  ihnen  bei  ihrer  klettemden  Lebensweise  anf  Bftnmen  tod 
grossem  Nntzen  waren,  wilhrend  sie  bei  nns  aasaer  Qebraaoh  gekom- 
men  sind.  Anch  an  verschiedenen  Stellen  nnter  der  Hant  besttien 
wir  Haatmaskebi,  die  wir  nie  gebrancben;  Ueberresto  eines  n^btig 
entwiekelten  Hantmnskels  nnserer  niederen  Slagetbier-VorfiUiien. 
Dieser  nPannicnlas  camosas«  balte  die  Anfgabe,  die  Haat  sosammeD- 
znzieben  nnd  zn  ranzeln,  wie  wir  es  noeh  tiglich  an  den  Pferdea 
seben,  die  dadnrch  die  Fliegen  yeijagen.  Ein  noch  bei  nns  thitiger 
Best  des  grossen  Hantmaskels  ist  der  Stimmnskel ,  mittelst  dessen 
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wir  nnsere  Stirn  nmzeln.  nnd  die  Augen))raueQ  heraufziehen:  ab^ 
einen  anderen  ansehnliolien  Ueberrest  desselben,  den  grossen  Haut- 
muskcl  des  Halaes  {Platytma  myoidei)  renndgen  wir  nicht  mebr  will- 
kttrlicb  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  utiseres  Korpen,  fM> 
treffen  wir  aoch  an  den  vegetativen  Appanten  eine  Anzahl  von  nidi- 
menUbren  Organen  an ,  die  wir  meistem  scbon  gelegentlich  kennen 
lernten.  Tch  erinnere  Sie  nnr  an  die  merkwUrdig©  SchilddrUfle 
\Thyreoidea\ .  die  Anlage  des  ^Kropfesu  und  den  Ueberrest  der  Flim- 
merrinne,  welche  die  Chordonier,  Ascidien  und  Acranier  nnten  am 
Kiemcnkorbe  besitzen  (S.  643,  656} ;  fenier  an  den  Wurmfortsatz  des 
BiinddarmR  S.  648).  Am  Gefasssystem  treflfen  wir  eine  Anzahl  von 
natzlosen  StrRngen  an .  welche  die  lleberbleibf*el  von  yerttdeten  Ge- 
ftMen  dantellen ,  die  frtiher  ala  BlntoaniUe  thutig  waren :  so  den 
tiDuetiu  BolalH^i  zwischen  Lnngenarterie  nnd  Aorta,  den  »Du<fiu$ 
tenosua  Arantiin  zwischen  Pfortader  nnd  Hohlvene  nnd  viele  andere. 
Von  gans  beaomdeiem  Interesse  aber  sind  die  zahlreiohen  mdimentSren 
Organe  am  Ham-  und  GesofalecbtB-Apparate  (S.  704).  Diese  sind 
meislens  bdm  einen  Geschlechtc  entwickelt  nnd  nor  beim  anderen 
rndimcntar.  So  bilden  8ich  ans  den  Wolff'sehen  GXngen  beim  fifanne 
die  Samenleiter ,  wtthrend  beim  Weibe  nnr  die  Gartner'seben  Ouile 
als  Kudimente  derselben  spnrwelte  fortdanem.  Umgekehrt  entwickeln 
sioh  ans  den  Mttller  schen  Gltngen  beim  Wdbe  die  Eileiter  und  der 
FmehtbehiUter ,  wtthrend  beim  Manne  mr  die  nnteratan  Bnden  der- 
sdben  als  nntiloaer  wminnlieher  FnielitbehlUter«i  ( Veneula  prostaUcd: 
ttbiig  bldben.  So  besitzt  aneh  der  Mann  noeh  in  leinen  Bmstwarzen 
nnd  miehdrllMn  die  Badimente  von  Organen ,  welche  in  der  Kegel 
nnr  beim  Weibe  bi  Fnnetion  tr^  (8.  539  . 

Eine  genanere  anatomiache  Dnrehforaehnng  dea  menBchlichen 
Kttrpera  wllrde  nna  so  noeh  ndt  einer  Anzahl  anderer  mdimentKrer 
Organe  bekannt  maehen,  welche  alle  einzig  nnd  allein  dnreh  die 
Deaoendens-Theorle  zn  eridlien  sind.  Sie  gehOren  zn  den  wichtig- 
sten  Zengnissen  fllr  die  Wahrheit  der  mechaoischen  Natnianflkssnng 
und  zu  den  niedersehmettemdsten  (Hganbeweisen  gegen  die  heige^ 
brachte  teleologisohe  Weltanschannng.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch ,  nnd  wenn  ebenso  jeder  andere  Organiamns  von  Anfang 
an  sweekmissig  Air  aeinen  Lebenszweck  eingeriehtet  und  dnreh  einen 
HchOpftings-Aet  bi's  Dasein  gerufen  wllre,  so  wllrde  die  Existenz 
dieser  mdimenliren  Oigane  etn  unbegreifliehes  BMthsel  sem;  es  wllre 
dnrehans  nicht  einzasehen ,  wamm  der  SchOpfer  seinen  G^esohOpfen 
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anf  ihrem  ohnehin  besehwerlieben  Lebenfweg  «ach  noeh  dieses  mo- 
ntttze  GepKek  an^bttidet  UUte.  Hbigegeii  kfinnen  wir  nittelst  dor 
Desoendenz-Theorie  die  Exigtenz  deraelben  in  der  eiii&diBlen  Weiee 
erkll&ren,  indem  wir  mgen:  Die  rndimentilreii  Oiigeiie  iind  K6iper- 
theile,  welche  im  huah  der  Jahifaunderte  allmfthtich  aoier  Dienst 
getreten  sind :  OrgVM ,  welelie  bei  Qneeren  thierisdien  Vorfthren  be> 
stimmte  Fnnotioneii  Terrichteten,  welelie  aber  fitr  nns  selbet  ifate 
pliysiologiflcbe  Bedentong  yerloran  baben.  Dnreb  nen  erwoibene 
Anpassnngen  Bind  sie  nntdoB  geworden,  werden  alier  trotedem  doieb 
die  Vererbong  Ton  Generation  aof  Genenitiott  ttbertragen  nnd  dabei 
nnr  iaiigsam  rttekgebildek. 

Wie  diese  vmdlmenttren  Oigaaes  so  liaben  wir  aneb  alle  aade- 
ren  Oigane  nnseres  K9fpen  von  den  Singethieren  nnd  iwar  imiliohut 
yon  nnseren  Affen-Aiinen  geerbt.  Der  meneebliebe  KSrper 
entb&lt  niebt  ein  einsigee  Organ,  welebee  niebt  yon 
den  Affen  geerbt  ist.  Wir  kOanen  aber  aneb  mitlelst  nnaeroa 
biogenetiecben  GmndgetetieB  den  Unpning  nnserer  yenebiedenen 
OiganBysteme  noeb  welter,  bis  za  yersebiedenen  niederen  Abnen- 
Stufen  binab  yerfolgen.  So  ktfnnen  wir  z.  B.  sagen,  daas  wir  die 
mtesten  Oigane  nnseres  KOipers ,  Oberbant  and  Danneanal,  yon  den 
Gastraeaden  geerbt  baben,  bingegen  Neryensyslem  nnd  Mnskelqrstem 
von  den  niederen  Wttrmem  (Arebebnintiien) ,  das  Geftssqrstem,  die 
LeibesbOble  and  das  Bint  yon  den  Ooelomatea-WOimeni  (SooleeSden. . 
die  Cborda  ond  den  Kiemendarm  yon  den  Gbordoniem,  die  differen- 
zirten  Sinnesorgane  yon  den  Cyekwtomen ,  die  Gliedmaassen  nnd  die 
Mttller'soben  GSnge  yon  den  UHiseben,  nnd  die  Xnsseren  Gesebleehta- 
oigane  yon  den  Ursingetbieren.  Als  wir  das  BGesets  des  onlogene- 
tiscben  Zasammenbanges  der  systematlaeh  verwandten  FDnnen«  anf- 
stellten  nnd  das  relatiye  Alter  der  Organe  bestinimten,  baben  wir 
geseben,  wie  wir  derartige  phylogenetiBcbe  Seblttsse  ans  der  ontoge* 
netisoben  Sneeession  der  Organsysteme  sieben  kSnnen  (8.  815,  659;. 

Hit  HtlUb  dieses  wichtigen  Gesetzes  and  mit  HOIfe  der  yer> 
gleicbenden  Anatomie  waren  wir  femer  im  Stande,  die  »SleIhnig  dee 
Menschen  in  der  Nator*  genan  zn  bestimmen,  oder,  wie  wir  aneb 
sagen  kOnnen,  dem  Mensehen  seinen  Plata  im  System  des  Tldeneiehft 
ansaweisen.  Man  pflegt  jetzt  in  den  neneren  zoologischen  Systemeii 
das  ganae  Tbierreleb  in  die  Ibnen  bekanntan  sieben  Stinoe  eder 
Phylen  einzntbeilen,  and  diese  tbeih  suui  m  rnnder  Snmste  wie> 
der  in  angeftbr  vierslg  Klassen  ein:  diese  Klassen  fai  cirea  zweibiB- 
dert  Ordnangen.   Seiner  ganaen  Organisation  nacb  ist  der  Menseh 
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unsweifelhaft  entenB  em  GIM  nnr  einea  einzigen  StsmmeB,  de»  Wir- 
belUiientemmes;  sweitens  eiii  Olied  nnr  einer  einzigen  Klasae.  der 
Hlngethierklasse;  nnd  drittens  ein  GBed  ntr  einer  einzigen  Ordnmig, 
der  Affenofdnnng.  Alte  die  chsinkleriBtieehen  Eigentiiflmlidikeiten, 
dueb  welohe  9icb  die  Wirbelthiere  von  den  nbrigen  eechs  Thier- 
ettmmen  ^  die  Singetliiere  ven  den  ttbrigen  vienig  KlaMen ,  nnd  die 
Affen  yen  den  tibrigen  zweibnndert  Ordnungen  dee  Thierreiehs  nnter- 
flcbeiden,  aDe  dieee  Eigentbttmliebkeiten  besitzt  aneb  der  Menseb. 
MOgen  wir  nns  dieben  nnd  wenden,  wie  wir  woUen,  so  kommen  wir 
tlber  dieae  MniOBiiedie  nnd  iQrstematiaebe  Tbatsadie  niebt  binwog. 
Sie  winen ,  dMB  in  nenester  Zeit  gemde  diese  Tbatneben  zn  den 
iebbafteiten  ErOrtemngen  gefttbrt  nnd  namenfliob  yiele  Streitigkeiten 
ttber  die  epecielle  anatomisebe  Verwandtadiaft  dee  Menieben  ndt  den 
Alfen  beriMigeftbrt  liat  Die  wnnderliebalen  Aneicbten  and  liber 
dieee  »Affenfragec  oder  vPitbeeoiden-Tbeoriett  zn  Tage  gefbrdert 
worden.  Es  wird  daher  gnt  sein ,  wenn  wir  dieeelbe  bier  noebmala 
sebarf  belenebten  nnd  das  Wesentficbe  deraelben  Tom  Unwesentlieben 
tiennen. 

Wb  geben  dabei  Ton  der  nnbestrittenen  Tbatsaebe  ans,  dass  der 
Henaeb  anf  alle  Fitte,  mag  man  seine  speeielle  Blntsyerwaadtoebaft 
ndt  den  Affen  lengnen  oder  aanebmen,  ein  eebtes  Sftngetlder  nnd 
zwar  ein  plaeenlales  Sftngetbier  ist.  Diese  fimdamentale 
Tbatsaebe  ist  in  Jedem  Angenblioke  so  leiebt  dnrdi  die  veigleiebend- 
anatondsebe  Untertnebnng  zn  beweisen ,  dass  sie  seit  der  Trennnng 
der  Plaeentalihiere  von  den  aiederen  SitngeChieren  (Bentdtbieren  nnd 
Scbnabellbieren]  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Fttr  jeden  eon- 
seqnenten  Anbllnger  der  Entwickelnngslelire  ibigt  darans  aber  obne 
Weiteres ,  dass  der  Menseb  mit  den  anderen  PlaeentalAieren  znsam- 
men  Ton  einer  nnd  derselben  gemeinsamen  Stammformt  Ton  dem 
StammTater  der  PlaeentaUen  abstsmmt.  wie  wir  aneb  weiter  fbr  alle 
versebiedenen  Sftagetbiere  (Piaeentaltbiere»  Bevlelibiefe  nnd  Kloaken- 
tbiere)  einen  gemeinsamen  Bingetbier-StammTater  notbwendig 
annebmen  mllasen.  Dandt  ist  aber  die  grosse ,  weltbewegende  Prb- 
dpienfrage  Ton  der  Stellnng  dee  Menseben  in  der  Nator  endgttHig 
entsebieden ,  mag  man  dem  Menseben  nnn  eine  nllbere  oder  eine  ent- 
femtere  Verwandtsebaft  mit  den  Affen  snsebreiben.  GleicbTiel  ob 
der  Menseb  in  phylogenetisobem  Binne  ein  Mitglied  der  Affen  •Ord- 
(_  oder  wenn  Sie  lieber  woUen:  der  Primaten-Ordnnng  — )  ist, 
oder  niebt,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  nnmittelbare  BlntSTorwandt- 
sebaft  ndt  den  ttbrigen  SlugelbietBn  nnd  insbesondere  mit  den  Fla- 
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eeBtehUcmi  f«e«tebeD.  MelleKht  -aod  die  VenraadlMkaAi-Be- 
cidnnipeo  der  venefaiedeDen  >aa^etbier-4  ^rdmaigeB  za  ernkwier  gmsx 
ttdcre.  alA  wir  gi^gCBiriili^  h^-p^/tbetisch  annehaieB.  Aaf  jedes.FaU 
aher  bleibt  die  ^eneiafSBe  AbstaBBin^  ilc«  MeBMhea 
sad  all«r  ttbri^eo  Slngethiere  ron  einer  geBftiBtmaeB 
StaBMforM  aiibestreitbar.  Uiese  oraHe.  Itoggt  —afetlmbcae 
Staninfr/nn  welcbe  wahinehriaikh  wikroMi  der  Triw-Feriode  ^ck 
catwkkelte,  m  ebcs  der  aoaoCiCMe  Smninrter  aller  tai^e- 

Wenn  wir  aa  dkaem  ftmdameDtalen  and  hCebtt  bedentaa^nvUm 
Htttee  feffthalten,  <^>  winl  gich  ana  die  «Affenfrage*  in  eiaem  gaaz 
nderen  Licbte  darstellen .  sdn  «e  gewdhnlich  gezeigt  winL  die 
werden  neb  flann  hei  einigem  Xaebdenkeo  leicbt  tlbeneogen .  da»s 
die^elbe  gar  nicht  die  Bedeotug  be^^itzt.  die  Ban  ibr  neaerdings  bei- 
gelegt  hal.  Denn  der  I  rapmng  deM  Menaeheageschlechts  aos  eiaer 
Reibe  von  renehiedenen  Hiagetbier-Ahnen .  nod  die  biatoriaebe  £bI> 
wickeluDg  diem^r  letzteren  mm  einer  iilteren  Reibe  ron  luadeiaB 
Wirbeltbier-Abnen  bleibt  zweifelloB  bestehen.  gleicbviel  ob  man  als 
die  idldiflten  tfakriadien  Vorfahiea  des  ^leaacheogiefl^ecbts  eehte 
•Affea*  aaiiebt  oder  nicbt.  Da  maa  aeb  aber  aaa  eianal  daraa  gb- 
wOlmft  hat,  daa  Haoptgewieht  ia  der  gaazen  Un|inii|gBfi«ge  dea  Mea- 
Mhen  gerade  aaf  die  ^Abatammmig  vom  Affeiti  za  l^gen ,  so  aebe  ieb 
ndeh  docb  geaMbigt,  bier  aoebmala  aof  dieaelbe  sartdaakeaiBMn. 
oad  Ihnen  die  veigleieheBd-aaatoadaeheB  aad  eatogeaeliaflliflii  Tliat- 
saefaeD  in  Erinnenu^  za  bringen,  weleha  dieie  vAffsafiaget  eadgttltigr 
entoebeiden. 

Am  kttneaten  Mat  nns  bier  der  Weg  zom  Ziele.  weleben 
HuxuEY  in  teinen  aosgeaetoluietea,  von  aas  so  oft  angalllknen 
»Zeagnissen  filr  die  Btellnng  des  Menseben  ia  der  NatDn  betreton  bat, 
der  Weg  der  veigleiobenden  Aaatonde  and  Onlogeme.  Wr  haben 
objediv  alle  einselnen  Orgaae  dee  Meneeben  ndt  denselbea  Oiganen 
der  hOheren  Affen  an  vergleieben  and  dann  za  prO^Bn,  ob  die  Uatn^ 
sehiede  zwisehen  ersterem  and  letileren  giOsser  sind,  als  die  eat- 
spreehenden  Untorschiede  zwisehen  den  h((heren  and  idederen  Affen. 
l)as  zweifellose  and  anbestreilbare  Besaltal  dieser  ndt  der  gitaten 
Unbefangenbeit  and  Genaaigkeit  angestellten  veigleiehendreaatiMni- 
sehen  Unteraaobang  war  daa  bedeatnagsvolle  Gesetz,  welehes  wir 
seinem  Begrttnder  zn  Ehren  das  Hnxley'aehe  Qesetz  geaannt 
haben:  dass  nllmlieh  die  kVrperUchen  UntenMddede  in  der  Orgaai- 
sation  des  Menaoben  ond  der  ans  bekanaten  hOehst  entwiekelten 
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Affen  viel  geringer  sind,  als  die  entss|)rechcn(len  L'literscliiL'de  in  der 
Organisation  der  hSheren  nnd  niedereu  Aflen.  Ja  wir  konnttu  sogar 
dieses  Gesetz  noch  nilher  bcstiinnien.  indem  wir  die  riatvrliinen  oder 
anierikanischeu  Afteu  als  cutt'crnterc  N'erwaiidte  puiz  aiisf!ohlosf4en 
and  uuBere  Verglcicliuu^'  aiif  deii  cu^'ereii  N'erwandtscliaftskrcis  der 
Catarliincn.  der  Arteii  der  alten  Welt,  hescliraiikten.  Supir  iniierhalb 
dieser  kleiiieii  .Siiugethier-Gruppe  fanden  wir  die  Organipations-riiter- 
Kcliiede  zwisohen  den  niederen  iind  htiliereii  schmalnasigen  Affen, 
z.  B.  zwisclieii  deiii  I'avian  und  (Jorilla,  viel  grijuser.  als  die  Unter- 
schiede  zwiselien  diesem  Meusehenaffeu  und  dein  Mensclien.  Wenn 
wir  nun  dazii  noch  die  Uutogenie  hefragen .  und  weiui  wir  nach 
unserem  -Gesetze  des  ontogenetisehen  Znsanuiienhangea  der  systema- 
tisch  verwaudten  Fitrnien'  linden,  dass  die  Endiryonen  der  Menschen- 
affen  und  Menschen  liingere  Zeit  hindurch  Ubereinstimraen .  als  die 
Embryoneu  der  hOchsten  und  der  uiedersten  Affen  .  su  wenlen  wir 
uns  wobl  oder  Ubel  znr  Anerkcunnng  unscres  I  rsprungs  ans  der 
Affen -Ordnung  l)e(|uemen  niUfssen.  rnzweiteUiaft  konnen  wir  uns 
aus  den  vorliegenden  Tliatsaehen  der  vergleiolienden  Anatomie  in 
unserer  Pliantasie  ein  ungelalires  Jiild  von  der  Fonnbeseiiaffenheit 
unserer  Vorfaliren  wahren<l  der  iilteren  Teitiiir- Zeit  eitnstruiren : 
nuigen  wir  uns  dies  ini  Einzelm  n  ausiiialen.  wie  wir  wollen,  so  wird 
dieses  Bild  ein  eeliter  A  t  ie  mid  /.war  ein  entseliiedenor  Cata- 
rhine  sein.  Denn  alle  die  kiirperlielien  Charaktere ,  wtdelie  die 
Catariiinen  vor  <len  I'iatyrhinen  auszeieiinen,  besitzt  aueli  der  Menseli, 
Wir  werden  nho  denigeniass  im  Stiininibauni  der  Siiugetliiere  den 
Menselien  uuniittelbar  aus  der  rirnpue  der  Catariiinen  ableiten  und 
die  Eut«tehnng  des  Menseliengesehleobts  in  die  aite  Welt  verset/.eu 
mllssen.  Uenn  die  ganze  (lrnp])e  der  Catarbinen-Affen  ist  von  jelier 
ebenso  auf  die  alte  Welt  besehriinkt  geblieben .  wie  die  (Jruppe  <ler 
IMatyrhinen- Affen  auf  die  neue  Welt.  Nur  die  tilteste  Wurzehonn. 
aus  der  Beide  eutsprungen  sind.  war  ilinen  genieinsani;  waiirseiieiu- 
lich  eutstand  sie  aus  llalhatVen  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  dcniiiaeh  fllr  uusere  ttbjeetive  wissenseliaftlielie 
ErkenntnisH  zneiteUos  1  e  stgestc  1 1 1  ist,  dass  das  Men- 
«  e  h  e  u  g  e  s  e  b  I  e  e  li  t  d  i  r  e  c  t  v  o  n  A  t  iv  n  d  e  r  alt  e  n  W  e  1 1  a  b  - 
stamnit.  so  wollen  wir  doeii  noelimals  betonen.  dass  dieser  wiebtige 
Satz  lUr  die  I'ri  neipien- F  rage  voni  I'rsprung  des  .Menschen  nicht 
die  Bedeutung  besitzt.  die  man  ihni  w idinlich  zuscbreibt.  Denn 
wenn  wir  diesen  Satz  audi  viillig  ignoriren  oder  bei  Seite  scbieben. 
80  bleibt  Alles  Uestebeu,  was  wir  liber  die  Plaeeutaltbier-Natur  des 
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Menschen  durch  die  zoolo^schen  Thatsiiclien  der  vergleicHendcu 
Anatomie  und  Entwickeliingsgeschichte  erfahren  habeii.  Dnrcli  diese 
"wird  die  gemeiiisame  Descendenz  des  Menschen  und  der  ttbrigen 
SilDgethiere  zweifellos  hewieseu.  Auch  wird  natUrlich  jene  Princi- 
pien-Pwige  nicht  ira  miudesten  dadurch  verechoben  oder  beseitigt. 
dass  man  sagt:  »Der  Menach  ist  allerdings  ein  S^ugetbier;  aber  er 
hat  sich  «chon  ganz  iinten  an  der  Wurzel  dieser  Klasse  von  den  ttbri- 
gen Saugethieren  abgezweigt  und  hat  mit  alien  jetzt  lebenden  Mam- 
malien  keine  nUhere  VerwandtBchaft. «  Mehr  oder  weniger  nahe  ist 
diese  Verwandtsohaft  auf  alle  FUlle »  wenn  wir  das  Verh&ltniss  der 
Sllngethier- Klasse  zu  den  ttbrigen  \ierzig  Klassen  des  Thierreichs 
vergleichend  untersuchen.  Auf  alie  FftUe  sind  Bttmmtliclie  Sitaige- 
thiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Urspmngs.  nnd 
ebcnso  sicher  ist  es .  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselben 
sich  aus  einer  langen  Beihe  von  niedeien  Wirbelthieren  alhntthlich 
entwickelt  luiben. 

Oi)'eubar  ist  es  auch  weniger  der  Veistand  als  das  (reflihl,  wel- 
ches sidi  bei  den  raeisten  Menschen  gegen  ihre  »Ab8tammnng  vom 
Affen«  straubt.  Gerade  weil  nns  in  deui  AfTen-Organismns  die  Carri- 
catnr  des  Menschen ,  das  verzerrte  Ebenbild  unserer  Gestalt  in  wenig 
anziehender  Form  entgegentritt,  weil  die  Ubliche  asthetische  Betrach- 
tang  und  Selbst\'erheniichung  des  Menschen  dadorch  so  empfindlich 
bertthrt  vrird.  scliandeni  die  meisteu  Menschen  Yor  ihrem  Affen- 
Urspmng  znrttek.  Viel  schnieichelhafter  erscheint  es,  von  einem 
hOher  entwickeltcn  ,  fr»"»ttliclicn  Wesen  abznstammen ,  und  daher  bat 
auch  bekanntlich  seit  [Jrzeiten  die  menschliche  Eiteikeit  sich  darin 
gefalleu,  das  Menschengeschlecht  ursprtlnglich  Ton  GOttem  oder 
HalbgOttem  abstammen  zu  lassen.  Die  Kirchc  liat  es  verstanden.  mit 
jener  sophistischen  Verdrehung  der  Begrift'e ,  in  der  sie  Meister  ist, 
diesen  Iftcherlieben  Hochmuth  als  »christliche  Demuth«  zu  verherr* 
lichen:  nnd  die^elben  Mensclien .  welche  mit  hoehmttthigem  Abscheo 
jeden  GtMlnnkeu  eines  thierischen  Ursprungs  voo  ddi  weisen  und  si^ 
fttr  » Kinder  Gottesv  halten,  dieselben  liebenes,  mit  ihrem  »demtl- 
thigen  Knechtssinnen  zu  prahlen.  Ueberhanpt  spielt  in  den  moisten 
Ti  e(li;iirteii .  welche  von  Lehrkanzel  nnd  Altar  gegen  die  Fortschritte 
der  Eutwickelungslehre  gehaiten  werden ,  die  menschliche  Eiteikeit 
nnd  Einbildung  eine  henromgende  Rolle;  nnd  obwoU  wir  diese 
(liarakterschw^he  bereits  yon  den  Affen  geerbt  liabenf  mllssen  wir 
doch  gestehen ,  sie  bis  zu  einem  Gnule  weiter  entwiokelt  in  habea, 
welcher  das  nnbeikngene  Urtheil  des  ngesnnden  Mensehen-Verstandes* 
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vOilig  zu  Hodeu  schligt.  Wir  mnolien  iins  Instig  ttber  nlle  die 
kiudiBchen  Thorheiten,  welche  der  laclierliclie  Ahnengtolz  der  Adels- 
geschlechter  seit  den  gchttnen  Tagen  des  Mittelalters  bis  auf  unsere 
Zeit  hervorgebracht  hat,  und  docli  steckt  oiii  guteB  StUck  von  diesem 
nnbegrtlndeten  Adelnhochmnth  in  den  allermeisten  Menscheit.  Wie 
die  meisten  Lente  ihren  FamilieD-Stammbaum  lieberauf  einen  her- 
nntergekommenen  Baron  oder  wom(}glieh  eiiieii  berUhmten  Fttrsten. 
alB  auf  einen  unbekannten ,  niederen  Bauem  EorUckftlbren ,  so  wolleo 
anch  die  Meisten  als  I'rvater  des  Menschengeschleohts  lieber  eineD 
doroh  Sttndentall  heiabgesnnkenen  Adam  als  einen  entwickelnngt- 
fthigim  und  8trebRamen  Affen  sehen.  Das  iat  nnn  eben  Geschmaokt- 
Mche ,  and  insofera  MMt  sich  Uber  solche  genealogische  Neigungen 
meht  Btraiton.  Ich  rnvn  jedoch  gestoben ,  dass  ich  persOnlich  mir 
ebeiiMnriel  avf  meinen  Grossvuter  in  vilterUcher  Linie  einbilde ,  der 
eaan  einfaeher  schlesiscber  Bauer  blieb ,  als  anf  meinen  Grosmter  in 
mttttBrlielier  Linie ,  der  sich  vom  rhefadeehen  Beehtegelehrten  n  den 
hOeheten  Verwahongs-Stellen  im  Staatsiallie  emponohwang.  Jeden- 
ftlls  aber  tngt  ea  meinem  peiaOnlielieii  Geadimaoke  viel  mehr  an.  der 
waiter  entwiokelte  Naehkommc  eines  Affen-Urahnen  an  tein,  der  sieh 
im  Kamfife  nm^a  Daaein  ana  niederen  SftngeChieren,  wie  diese  ans 
niederen  Wfarbellideien  Ibrtaehreitend  entwiekeHe,  ala  der  herabge- 
kemmene  SpiOialing  einea  gotlgleiehea,  aber  dnreh  den  Sttadenlbll 
rllekgebildeten  Adam ,  der  ana  einem  •ErdenUosae* ,  nnd  einer  Eva, 
die  ana  deaaen  Rippe  •enH)haibnt  wude.  Waa  dieae  bertlhmte 
»Bippe«  beferiflif  ao  mnaa  iob  bier  anadrtteklteb  noeb  ala  EigXnznng 
znr  Entwiekelnngageaebiebte  dea  Skeleta  biunfllgen,  daaa  die  Zahl 
der  Rippen  betm  Uanne  nnd  beim  Weibe  gleieb  groaa  iat.  Bei  lets- 
terem  ebenso  wie  bei  eraterem  enlBfteben  die  Rippen  ans  dem  Hant- 
fMeiblatte  nnd  Bind  pbylogenetlsob  als  nntere  oder  rentrale  Wirbel- 
bogen  anftn&ssen  (S.  604. . 

Nnn  bOre  ieb  fteifieb  sagen:  »Daa  mag  atles  ganz  gnt  nnd  riobtig 
aein,  so  weil  es  den  mensebliehen  KOrper  betrifflt,  nnd  naeb  den  ror- 
liegenden  Thatsaeben  iat  ea  wobl  niebt  mehr  an  besweifebi«  dass 
dieaer  sieb  wirldioh  atafenweiae  nnd  allmftblieb  ans  der  langen 
Abnenreibe  der  Wirbeltbiere  benroigebildet  bat  Aber  gans  etwaa 
aaderea  ist  ea  mit  dem  „Geiate  dea  Menaeben**,  mit  der  menseh- 
lieben  Seele:  dieae  kaan  aieb  nnmSgiieb  in  gleieber  Weiae  ans  der 
Wirbeltbier-Seele  entwiekelt  haben!«  Lassen Sie  nos  seben,  ob 
wir  diesem  sebwer  wiegenden  Einwnrfo  mit  den  bekannten  Tbat- 
saehen  der  Teigleiebenden  Anatomie,  Pbysiologie  nnd  Entwioke- 
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Juii^KgeKcliichte  begej^iien  kr»niien.  ZunUchst  werdeii  wir  liior  oinen 
festeu  Boden  gewiimcn .  wenn  wir  die  Seelen  der  verschiedenen 
W'irbeltliiere  verglcielitnd  l)etnicliton.  Da  Hnden  wir  inncrhalb  <ler 
verscliiedonen  Wirbeltliier- KlaHsen  uiid  Ordmuifren .  Gattuiigcii  uud 
Alien  eine  solche  FUlle  von  versehiedeuarti^en  Wirbelthier-Sceleu 
neben  eiuauder .  dass  man  auf  den  ersteu  Blick  es  kaum  flir  luii^iich 
lialten  wird .  sie  alle  von  der  Seele  eines  gemeinsameu  >  l.'rwirbel- 
thieresu  abzuleiten.  Denken  Sic  nur  zuniichst  an  den  kleinen  Am- 
pbioxns .  der  noeb  gar  keiu  Gebini .  soudern  nur  eiu  einfacbes  Murk- 
rohr  lienitzt.  und  dcBsen  gesammte  Seelentbatigkeit  aiif  rler  nicdersteu 
Stufe  unter  den  Wirbeltbieren  steben  bleibt.  Aucb  die  ziinachst 
darllber  stebenden  Cyclostomeu  zeigeu  wenig  melir  geistiges  Leben. 
obwolil  sie  cin  Geliirn  besitzen.  Geben  wir  von  da  welter  zu  deu 
Fiselien.  8o  tiiub'n  wir  deren  Intelligenz  bekanntlieli  aiu  li  anf  einer 
sebr  tiefen  Stufe  verbarren.  Erst  weuu  wir  von  (hi  bober  zu  deu 
Amj>liil)ien  aufsteigen ,  uelimeu  wir  weseiitlicbe  Fort^^cbritte  in  der 
geistigen  Eutwickelung  walir.  Xoeli  viel  mcbr  int  (his  bei  den  Siiuge- 
tbieren  der  Fall,  obwobl  aucb  liier  bei  den  Sehnabelthieren  und  bei 
deu  zunacbst  darllber  stebenden.  stupiden  Beuteltbieren  alle  Geiste^i- 
tbatigkeiten  noeb  auf  einer  niederon  Stufe  steben  bleiben.  Aber  wenn 
wir  von  bier  zu  den  I'laeentaltbieren  binaufsteigen  .  so  finden  wir 
iuuerbalb  dieBcr  fornicnreicben  (inippe  t^o  zablreiclie  und  so  bedeu- 
tende  Stufen  in  der  Sonderung  und  Vervollkonunnnng  vor,  dass  die 
Seelen- rnterscliiede  zwiseben  den  dtiinnisten  I'laeentaltbieren  z.  B. 
den  Faiiltbieren  und  Giirtelthieren)  und  den  gcscbeidtesten  Tbiereu 
diescr  (Jriijti»e  z.  B.  deu  llnuden  und  Allen  viel  bedentender  erscbei- 
uen  aln  die  psycbiseben  Ditferenzen  zwiscbeu  jeneu  niedersten  IMa- 
eentaltbiercu  und  den  Beuteltbieren  oder  selbst  den  niederen  AN'irbel- 
thieren.  Jedcnfalls  sind  jene  Dift'erenzeu  weit  bedentender  ale  die 
I  ntersebiede  im  Seelenleben  derllunde.  Alien  und  MeuRchen.  Tnd 
doch  Bind  alle  diese  Thiere  stamniTerwaiidte  Gtieder  einer  eiuzigen 
KJjisse. 

In  noeh  viel  llberraschenderem  Grade  zeigt  ims  dasselbe  die  ver- 
gleiebentle  rsjchologie  einer  audereu  Thierklasse ,  welehe  aus  vielen 
Grlinden  unser  specielles  Interesse  erregt,  nSmlich  der  Insekten- 
kiasse.  Bekanntlieh  ofteubart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nUbemd  so  hoch  entwickelte  Seelentbatigkeit.  wie  sie  innerbalb  der 
Wirbeltkiergrappe  nur  der  Menscb  besitzt.  Sie  keniiMi  wohl  die  be- 
rtthmten  Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  nnd  Ameiien, 
and  Sie  wissen,  dam  hier  hOchst  merkwttrdige  soeiale  Einrichtmigoe 
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sich  findeu,  wie  m  in  dieser  £iitwickelii]ig  nur  bei  den  hoher  eiift> 
wickelteu  Menscheonuwen ,  sonst  Aber  nirgends  im  Thicrreiche  za 
tiuden  Bind.  Ich  eriimere  Sie  bloss  an  die  staatUohe  Organisatiou  uud 
Kegierung,  welche  die  monarchischeu  Bienen  und  die  repnblika- 
nisclien  Ameisen  besitzen,  an  ibre  Gliedemng  in  verschiedene  Stttnde : 
KOniipn,  I>rohuen-Adel,  Arbeiter,  Erzieher,  Soldaten  u.  8.  w.  Zu  den 
merkwtlrdigsten  firscheinungen  in  diesem  hdchst  interessanten  Lebens- 
gebiete  gehttrt  jedenfallsdieViehsnchtder  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
lilase  als  MelkWeh  zttofaten  and  ngelinissig  ihren  Honigaaft  abmel- 
ken.  Noch  merkwttrdiger  ist  frelfidi  die  SkUvenbalteiei  der  grosaen 
rotben  Ameiaen ,  welebe  die  Jnogen  der  kleinen  schwaisen  Ameisen- 
Arten  nuiben  and  zu  SklttFeadientten  aofersieben.  Dass  alle  diese 
atoallieben  and  sodalen  Eiariobtongen  der  AtneiMn  dnroh  das  plan- 
niftssige  Zusammenwirken  sablieieher  Staatsbttrger  eatstanden  aind, 
and  daas  dieae  aieh  onter  einander  rersttndigen ,  weiaa  .man  schon 
lange.  IJareb  taUreiohe  Beobachtongen  iat  die  entaanliek  hobe  Ent- 
wickelong  der  GeiateafthlUigkeit  bei  dieaen  kleinen  Gliederfbieren 
aoaaer  Zweifel  geatellt.  Nan  vergleioben  Sie  dandt  einmal,  wie  ea 
Darwih  tbat,  die  Seelenthfttigkeit  vieler  niederen  nnd  namentUeh 
yieler  iMuaaitiaehen  Inaekten.  Da  giebt  ea  a.  B.  Scbildlilaae  \.Oocem)^ 
die  im  erwaebaenen  Zoatande  einen  vOllig  nnbeweglieben  and  anf  den 
BUttem  TOii  Pflansen  featgewaobaenen  aebildfbrmigen  KOiper  dar- 
atellen.  Dure  Fllaae  aind  veriLUmmert.  Ibr  Hehnabel  iat  in  daa  Ge- 
webe  der  Pflansen  eingeaenkt,  deren  SAAe  aie  anaaaogen.  Die  game 
SeelentbKtigkeit  dieaer  regnngaloaen  weiblicben  Panudten  beatebt  in 
dem  Qenoaaei  den  ibnen  daa  Sangen  dieaer  Sttfte  and  der  Geacbleebto- 
veritebr  mil  den  bewegliobea  MSnneben  gewllbrt.  Daaaelbe  gilt  von 
den  madeafbrmigen  Weibeben  der  Fileberflngler  {Sirejmpterai  ^  die 
flttgelloe  and  fasaloa  ibr  ganxea  Leben  paraaitiaeb  and  anbeweglieb 
im  Uinterleibe  ron  Weapen  snbringen.  Von  iigend  weleber  btfberen 
Qeialeatblligkeit  iat  da  gar  keme  Bede.  Wenn  Sie  nan  dieae  viebi- 
acben  Piuaaiten  mit  jenen  geiatig  ao  bewegliehen  and  regaamen 
Ameiaen  yergleicben,  ao  werden  Sie  aicber  lageben,  daaa  die  pajebi- 
aeben  UnteiBobiede  swiaeben  Beiden  viel  giMaer  aind  ala  die  Seelen- 
Unteraebiede  swiaeben  den  niederaten  nnd  bOebsten  Sftageibieren, 
swiaeben  den  Scbnabeltbieren,  BeateHbieren  and  GttrteKbieren  einer- 
aeita,  den  Hnnden,  Affen  and  Henacben  anderaeita.  Und  dock  ge- 
bt^rea  alle  Jene  Inaekten  za  einer  einzigen  Gliederthier-Klaaae,  eben 
ao  wie  alle  dieae  SMogetidere  sweifeUos  za  einer  einzigen  Wirbeltfaiep- 
Klaaae  gebOren.  Und  ebenao  wie  jeder  eonaeqnente  AnbMager  der 
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Entwiekeloiigslelire  fttr  alle  jene  Insekten  eine  genieinsame  Stamm- 
fonn  aimeliiiien  muss,  ebenso  miuM  er  anch  flir  alle  (tiMe  S&agetinere 
eine  ^oinoinsame  Abvteinmaiig  notiiwendig  behanpten. 

Weuden  wir  nns  nnn  von  der  veigleichenden  betrachtong  der 
8eelenthatigkeit  der  venehiedenen  Thiere  zn  der  Frage  nach  den  Or- 
ganen  dieser  Function,  80  whalten  wir  die  Antwoit,  dftiB  dieselbe  bei 
alien  hOh«ren  Thieren  Btets  an  bestimmte  Zellengrappcn  gebonden 
ill,  und  zwftr  an  jene  Zellen ,  welche  das  Central-Nervenqntom  zn- 
sammensetzen.  Alle  Natnrforscher  ohne  Aoanahme  stimmen  darin 
Uberein.  dass  das  Central-Nervensystem  das  Organ  dea 
Seelenlebens  der  Thiere  ist,  nnd  man  kann  ja  anch  jederzeit  dieae 
Behanptong  experimentell  beweiaen.  Wemi  wir  daa  Central-Nenren- 
system  ganx  oder  theilwdse  serstOren ,  so  yemieliten  wir  damit  zn- 
gleich  ganz  oder  Iheilweise  die  »SeeIe«  oder  die  psyehisehe  Tliitig^ 
Iceit  des  TUeres.  Wir  werden  also  smillohst  m  firagen  haben,  wie 
sieh  daa  Seelmt-Oigaa  belm  Mensdieii  Teriillt.  Die  nnbe8trei1bai« 
AntwOTt  bieraaf  wissen  Sie  berelts.  Das  Seelen-Orgaii  des  Menseben 
ist  seiiiem  Ban  nnd  Urapmng  naeh  dasselbe  Organ,  wie  dasfenige 
aller  anderen  WiibeUMere.  Es  entatebt  als  einfoehes  Maifciohr  oder 
Mednllanobr  ans  der  ftnsseren  Haat  des  Embryo,  aos  dem  Hant- 
sinnesblatte  oder  dem  erston  seenndlren  Keimblatte.  In  seiner  all- 
mShliehen  Entwiekelnng  beim  mensebliohen  Embryo  dnrebllnft  es 
dieselben  Stnfen  der  Ansbildnng,  wie  das  Gentral-Nervenflystem  aller 
anderen  Sftngediiere,  nnd  wie  diese  letzteren  sweifellos  eines  gemeiii- 
samen  Urspmngs  sii^,  so  mnss  aneb  ilir  Gebim  nnd  Bttokenmafk 
desselben  Urspmngs  sein. 

Die  Physiologie  lebrt  nns  femer  dnreb  Beobaehtong  nnd  Erperi- 
ment,  dass  das  Verhaitniss  der  »Seele«  zn  ibrem  Organ,  dem  GeMm 
nnd  Rttokemnaik,  ganz  dasaelbe  beim  Menseben  wie  bei  alien  llbrigen 
Singetbieren  ist.  Jene  erstere  kann  obne  diese  letzteie  nbeibanpt 
niebt  tbfttig  sein :  sie  ist  an  dasselbe  ebenso  gebnnden  wie  ^  Mnskel- 
bewegnng  an  den  Mnskel.  Sie  kann  sicb  daber  ancb  nnr  im  Znsam- 
menbang  mit  ihm  entwiekeln.  Wenn  wir  nnn  AnhMnger  der  Deseen- 
denz-Theorie  sind,  nnd  wenn  wir  den  oansalen  Znsammenhang 
zwisehen  der  Ontogenese  nnd  der  Fhylogenese  zngestebea,  so  werden 
wir  jetzt  znr  Anerkennnng  folgender  Slise  gezwangen  sein:  Die 
Seele  oder  i»Pqrebe«  des  Menseben  bat  sieb  als  Fonetion  des  Mark- 
robrs  mit  diesem  zngleieh  entwiekelt,  nnd  wie  noeh  Jelit  bei  jedem 
mensehlioben  Indiyidnnm  Gebim  nnd  Rtldkenmaik  sioli  ana  dem  ein- 
fiMbea  Markrobr  entwiekeln ,  so  bat  sieh  aneb  der  »Henseheii-Geisbi 
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Oder  die  Seelentlilltigkeit  des  ganzen  HenBcheiigesehlechts  aUmilhlieh 
mid  etnfenweise  ans  der  niederen  WirbelthierBeele  entwickelt.  Wie 
noeli  heote  bei  jedem  menschlieliABii  IndiTidnum  der  eompUeirte  Wun- 
derbaa  des  Geldnia  rieh  Sehritt  ftr  Sehritt  gams  ans  derMlbenC^rmid- 
lage,  ana  denaelben  ein&elieii  ftnf  Hurnblaaen  wie  bei  alien  anderen 
SefaMdeUhieren  herrorbOdet,  bo  bat  aiieb  die  Menecheiiaeele  aieb  im 
Laafe  ?on  Jabrmillioiien  allmUblieb  ana  der  Sebideltiiier-Seele  bar- 
rorgebUdet;  nod  wie  noeb  jetit  bei  jedem  memwhlidieB  Embryo 
daa  Oebirik  deb  midi  dem  spceieOen  TypoB  dee  Atfon-Gebims  diffe- 
reudrt)  so  bat  sieb  aneb  die  Meneeben-PBycbe  bistoriaeb  ana  der 
Affen-Seele  diflTerenzirt 

Frellich  wird  dieee  monistiBclie  AaffiMNimig  ▼on  den  meiatmi  Mmi- 
eeben  mit  EntrOftang  nurttekgewieaen  mid  dagegen  die  dnaUatbiebe 
Ansiebt  vertreten,  welcbe  den  nntrennbaren  Znsammenbaog  von  6e- 
bim  nnd  Seele  lengnet,  and  welebe  »KOrper  and  Ge&Bti  ala  awei  gans 
▼eraebiedene  Dinge  betaiaebtet.  Allein  wie  aollen  wir  dieae  aUgemein 
▼erbreitele  Anaiebt  mit  den  Ibnen  bekamiten  Tbataaeben  der  Ent- 
wiekelangsgcseMebte  inaammenieimen?  Jedenfalla  bietet  dieaelbe 
ebenao  groaae  nnd  ebenao  nnttberateigliebe  Sebwieiigkeiten*  ftlr  die 
KeimeBgeaebiobtef  wie  fllr  die  StammeBgeBcbieble.  Wenn  man  mit 
den  meialen  Menaeben  annimmt,  daaa  di^  Seele  ein  selbetBttndigea 
nnabbilngigea  Weaen  ist,  welebea  nrsprtiuglicb  mit  d^m  KOrper  niebti 
sn  tbon  bat,  aondem  nnr  zeitweilig  in  demaelben  wobnt  nnd  welebea 
aeine  Empfindnngen  dnreb  daaOebim  ebenao  ftniaert,  wie  der  Klavier- 
flpieier  dnieb  daa  KlaWerf  ao  mnaa  man  in  der  Keimesgeacbicbte^lea 
MenBoben  einen  Zeitpnnkt  annebmen,  in  welebem  die  Seele  in  den 
KOrper  nnd  swar  in  cUa  Gebim  eintritt:  nnd  man  mnaa  ebenao  beim 
Tode  eInen  Angenbliek  annebmen ,  in  welebem  dieaelbe  den  KOrper 
wieder  TerMaai  Da  femer  jeder  Menaeb  beatimmte  individaelle 
Heelen-Eigenaebaften  von  beiden  Eltem  geerbt  bat,  ao  mnaa  man 
annebmen,  daaa  beim  Zeaguugs-Aete  Seelen-FDrtionen  Ton  letzteren 
aaf  den  Keim  nbertragen  warden.  Eln  Stilekehen  Vater -Seele  be- 
gleitet  die  Spermaxelle,  ein  Stilekehen  Matter- Seele  bleibt  bei  d«r 
Elielle.  Bel  dieaer  dnafiaiiadien  Anaiebt  Uelben  nnbegreiflieh  die 
Eraebeinangen  der  Entwiekelang.  Wir  alle  wiaaen,  daaa  daa 
nengebome  Kind  kein  Bewoaataein,  keine  Erkenntnbw  von  aleh  eelbat 
nnd  von  der  nmgebenden  Welt  beaitzt.  Wer  aelbat  Kinder  hat,  and 
deren  geialige  Entwiekelang  verfolgt ,  kann  bei  nnbefangencr  Beob- 
aehtnng  deraelben  anmQglieh  leognen,  daaa  bier  biologiscbe  Ent- 
wiekelnnga-Proeeaae  walten.    Wie  alle  anderen  Fiinctionen 


Digitized  by  Google 


734 


Vermmft  dM  Menaehen  tind  d«r  Thiere. 


XXVI. 


onBcres  K5rper8  sich  im  Zusammenhaiige  wit  ihren  Organen  ent- 
wickein,  so  audi  <lie  Seele  im  Znisamraenhang  mit  dem  Gehirn.  let 
ja  doch  gerade  die  stufenweise  Entwickelung  der  Kindes-Seele  eine 
80  wandervoUe  and  herrliohe  Erscheinnng,  dass  jede  Mutter  imd  jeder 
Vater,  die  offene  Angeii  sum  Beobachteu  besitzen,  nicht  mtlde  werdeo. 
sioh  daran  sn  ergOtzen.  Nnr  allein  die  Lehrbticher  der  Pay«liologie 
wiflBen  von  einer  solchen  Entwickelung  Nichts  and  man  mass  fast  aof 
den  Gedanken  kommen ,  dass  die  Verfasser  derselben  niemala  selbst 
Kinder  besesflen  haben.  Die  Menaehen-Seele,  wie  ale  in  den  alier- 
meisteii  pqrdiologisehen  Wericea  daigealeilt  wird,  ist  nnr  die  einaeitig 
aoflgebildete  Seele  eines  gelehrten  Philoaopben,  der  swar  sefar  Hel 
Btteher  kenoi,  aber  Niehts  von  Entwiekelnngsgesehielite  weias  and 
nieht  daran  denkt,  daaa  aach  dieae  seine  elgeae  Seele  aieh  ent- 
wiekelt  hat. 

Dieaelben  daalistisehen  Pbiloaophen  mttaaen  natllrliah ,  weon  aie 
oonaeqaent  sind,  aaefa  Air  die  Stammeageaehiehte  der  meoaebliehen 
Seele  einen  Moment  annehmen ,  in  welohem  dieselbe  snerst  in  den 
Wirbeltbier-KDrper  dea  Menaehen  i»einge&hren«  iat.  Demnaeh  mtate 
an  jener'Zeit,  aJs  der  mensohliehe  KOrper  aieh  aas  dem  aatiiK^dea 
Affen-KOrper  entwiekehe,  (also  wahrachdnlieh  in  der  neneren  Ter- 
tiftp-Zeit)  plOtslieb  einmal  ein  speeliiseh  menBohUehes  Seelen-Element 
—  oder  wie  man  .es  anszadrttoken  pflegt,  ein  ngitttlieher  Fankec  —  in 
daa  antiiiopoide  Aflfongehim  hineingefiihren  oder  hineingeblaaen  aein 
and  aioh  bier  der  bereita  yorhaadenen  Aflfenseele  assooiirt  haben. 
Welohe  theoretisohen  Sehwieiigkeiten  diese  YbrBtellong  darbietet. 
branobe  ioh  Ibnen  nieht  aoseinander  an  setzen.  leh  will  nor  daraof 
hinwetsen,  daas  aaoh  dieser  MgOttliebe  Fanke«,  dnrefa  den  sieh  die 
menschliehe  Psyohe  von  alien  Thierseelen  nntersohelden  aoll.  dodi 
selbst  wieder  ein  entwiekelongsftbiges  Ding  sein  moss  and  thatsieh* 
lieh  im  Laafe  der  Mensehengesehicbte  sieh  fortsehreiiend  entwiekelt 
hat.  GewVhnlieh  verstebt  man  anter  diesem  iigOttliehen  Fankenc  die 
nVernnnft*  and  meint  damit  dem  Menaehen  erne  Seelen-Fnnetlon 
snzaweiaen.  die  ihn  Ton  alien  »anTem11nftigen  Thieient  nnterseheidet 
Die  vergleiebende  Paydiologie  beweist  nns  aber,  dass  dieser  Oienz- 
p&hl  swisehen  Menaeh  and  Thier  kdnenMa  .haltbar  lat^M-i.  Ent- 
weder  nehmen  wir  den  Begrlff  der  Vemanft  im  weitefen  SInne  and 
daan  kommt  dieeelbe  den  bOheren  Sftagetbieron  (Affan,  Hnndea. 
Elephanten.  Pferden^  ebenao  got  wie  den  meisten  Mensohen  sa :  oder 
whr  fSusen  den  Begriff  der  Vemnaft  im  engeren  SInne.  and  dann  Mh 
sle  der  Mehraahl  der  Menaehen  eben  so  gat  wie  den  oMislen  Thieien. 
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ImGamen  gilt  nocli  heate  von  der  Veniimft  des  Menschen  dasselbe, 
was  Miner  Zeit  6oethb*S  Mephisto  sagte : 

•Ein  wenig  besser  wttrd'  er  leben, 
■Hitt'st  Du  ihm  nicht  den  Schein  des  Himmelslichts  gegeben: 

»Er  iionnt's  •Vernunft"  iind  brnuclit's  allein, 
•Nur  thieriscber  als  jedes  Tbier  zu  sein." 

Wenn  ydr  demnaoh  diese  allgemein  beliebten  niul  in  vieler  Be- 
ziehiiBg  lecht  angenehmen  dnalistischen  Seelen-Theorien  ala  Ttfllig 
unhaltbar,  weil  nut  den  genetischen  Thataaehen  onrereinbar,  £iUen 
laaaen  mttsBen,  so  bleibt  nns  nnr  die  enfgegengesetzte  monistisehe 
Ansieht  ttbrig,  wonaob  die  Ifensehen-Seele.  gleieb  jeder  anderen 
Tbier-Seele,  eine  Function  des  Central -Nemnsystems  ist  and  in 
untrennbarem  Znsammenbange  mit  diesem  deb  entfdekelt  bat.  On- 
togenetiaob  seben  wir  das  an  jedem  Kinde.  Pbylogenetiseb 
mttssen  wir  dasselbe  nacb  dem  biogenetiscben  Onindgesetie  bebanp- 
ten.  Wie  sieb  bei  jedem  menseblidien  Embryo  ana  dem  HantBinnes- 
blatte  das  Maikrobr,  ana  dessen  Vordertbeil  die  fllnf  Himblaaen  der 
SebMdeltbiere  nnd  ans  diesen  das  Sllagetbier-Gebini  entwickelt,  (zn- 
erst  mit  den  Cbarakteren  der  niederen,  dann  mit  denen  der  boberen 
Stagetbierei .  nnd  wie  dieser  ganze  ontogenetisebe  Process  nor  eine 
knne,  dnrob  Vererbnng  bedingte  Wiederbolong  desselben  Vorgangea 
in  der  Pbylogenese  der  Wirbeltbiere  ist,  so  bat  sieb  ancb  die  wnnder- 
bare  Seelenthftligkeit  des  Hensobengesebleebts  im  Laofe  Tieler  Jabr- 
tansende  stnfenweise  ans  der  nnvollkommneren  Seelentfalligkeit  der 
niederen  Wirbelfliiere  Scbritt  fttr  Sebritt  berroigebildet,  nnd  die 
Seelen-Entwiekelnng  Jedes  Kindes  ist  nnr  eine  kurze  Wiederbolnng 
jenes  langen  phylogenetischen  Processes. 

Hier  werden  Sie  nnn  ancb  inne  werden,  welcbe  ansserordent- 
licbe  Bedeutnng  die  Antbropogenie  im  Liebte  des  biogenetisoben 
Gmndgesetzes  fUr  die  Pbilosopbie  erlangen  wird.  Die  specnla- 
tiven  Pbilosopben.  die  sieb  der  ontogenetiscben  Thatsaohen  bemSeb- 
tigen  nnd  dieselben  (jenem  Oesetze  gemfiss'  pbylogenetiseb  denten 
werden,  die  werden  einen  grOsseren  FortMbritt  in  der  Oeschicbte  der 
Fhilosopliie  berbeiftbren,  als  den  grOssten  Denkem  aUer  Jabrbnn- 
derte  bisber  gelnngen  ist.  Unzweifelbaft  mnss  Jeder  oonseqnente  nnd 
klare  Denker  ans  den  Ibnen  TorgeftlbrtenTbatsaeben  der  Tcrgleieben- 
den  Anatomic  nnd  Ontogenie  eine  Fttlle  von  aaregenden  Gedanken 
nnd  Betraobtongen  schOpfen.  die  ibre  Wirknng  anf  die  weitere  Ent- 
wickelung  der  pbilosopbiseben  Weltanscbannng  niebt  Tcifeblen 
kOnnen.  Ebenso  kann  ea  kebiem  Zweifel  nnterlicgen.  daas  die  geh9- 
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rige  Enftgimgr  nnd  die  TomraeOtfreie  BenrtlieBiiBg  die«er  Tln^ 
'Mehen  tu  dem  enfsebeideDdeD  Siege  deQeidgen  pfafloeopUKheB 
Riebtmig  flthren  wild,  die  wir mit einem  Woite  ab  moniBtisehe 
Oder  meehanisebe  beseiebnen ,  im  OegeiiHitee  so  der  daslieti- 
neben  oder  teleologitcben,  Mf  weleber  die  meisten  pbikwcH 
pblicbeii  ByBteme  des  Altertbnnu  wie  des  Mittelalten  mid  der  neueieii 
Zeit  bemben.  Diese  meebaoisdie  oder  monittiflebe  FbiloMphie  be- 
banptet,  daw  nberaU  in  den  Ersebemnngen  des  menseblieben  Lebena, 
wie  in  denen  der  ttbrigen  Natnr,  feste  nnd  nnabinderlidie  Geselie 
walten ,  dass  ttberall  ein  notbwendiger  nrrileUieber  Znaammenbang, 
ein  Caoaalnexns  der  ErMbeinungen  beatebt  nnd  daM  demgemias  & 
ganze,  una  ericennbare  Welt  ein  einbeifliebea  Ganzea,  ein 
bildet  8ie  behauptet  femer,  dass  alle  Ersdieinnngen  nor  dnreb 
meebanisebe  Ursaeben  (etm$ae  effleientet) ,  nicbt  dnreb  vorbe- 
daebte  zweelttb&tige  Ursaeben  [cmttae  JSneUet)  bervorgebfaidit 
wetden.  E&ien  »A:eien  Willen«  im  gewObnHeben  Sinne  giebt  es  bier- 
naeb  niobt  Vielmebr  ersebeinen  im  Liebte  dieser  monistiseben  Welfr- 
ansebannng  aneb  diejenigen  Erscbdnnngen,  die  wir  ale  die  Mslen 
nnd  nntbblngigston  zn  betraebfen  nns  gew9bnt  baben ,  die  Aensse- 
ningen  des  menscblieben  Willens ,  geiade  so  festen  Qesetien  nnter- 
worfen,  wie  jede  andere  Natnr-Erscbeinnng.  In  der  Tbat  lebrt  nns 
jede  nnbefangene  nnd  grIlndUcbe  Prufiing  nnserer  •fireien«  WUlens- 
bandlungen,  dass  dieselben  niemals  wirfcUeb  frei,  sondem  stetB  dnreb 
vorauggegangene  nrsftdiHebe  Momente  bestininit  sind,  welebe  sieb 
entweder  anf  Vererbnng  oder  anf  Anpassnng  scbliesslieb  zn- 
rttekfllbren  lassen.  Ueberbanpt  IsOnnen  wir  deninaeb  die  beliebte 
Untersebeidnng  von  Natnr  nnd  Gdsl  nlebt  zngeben.  Ueberall  in  der 
Nator  ist  Geist,  nnd  einen  Oeist  ansser  der  Nalnr  kennen  wir  niebl 
Daber  ist  aneb  die  ttbliche  Untersebeidung  vm  Katnrwissensoball  nnd 
GeisteswiBBenschaft  ganz  nnhaltbar.  Jede  Wissenschaft  als  soldie  ist 
Natnr-  nnd  GeisteB-Wissenschaft  zugleich.  Der  Mensch  stebt  nicbt 
ttber  der  Nator,  sondem  hi  der  Natnr. 

AllerdingB  lieben  es  die  Gegner  der  Entwiekelungslehre,-  die 
darauf  ^a^^rUndete  moniBtisehe  Philosophie  als  »Materiali8mn»<  zo  ver- 
ketzern.  indem  Bie  zugleich  die  philosuphische  Richtnng  dieses  Namens 
mit  dem  gar  uicht  dazu  gehOrigen  und  ganz  verwerfliehen  sittlichen 
MaterialiBmiiH  vemiengcn.  Allein  streng  genommen  ktinnte  man  un- 
seren  "MoniRmns  mit  ehenso  vie!  Kecht  oder  Unrecht  als  SpiritualiB- 
nm»,  wie  als  Materiaiismus  hezeiclmen.  Die  eigentliche  m  a  t  e  r  i  a  I  i  - 
Htische  rhilosophie  hehauptet,  dass  die  lieweguugs-Erscheiuuugeii 
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des  Lcben«.  glcieli  alien  aiuleren  Bewefjunfrs- Erscheiminpeii.  Wir- 
kuii^jren  oder  Prodnctc  der  .Materie  sind.  Das  andere .  eiit^'-ep'iig'e- 
setzte  Extrviii .  die  spi  r  itiialisti  sche  I'liiI»K<t|)liio  .  beliauptet 
gerade  iimgekehrt .  dass  die  Materie  das  Product  der  bewegendeu 
Kraft  if»t.  iiud  dass  alle  materielleu  Foriiieii  diircli  freic  uud  davou 
iiiiabhangifre  Kriifte  hervor^jebraclit  f»ind.  Also  naeli  der  einpcitigeu 
inaterialistiseheii  Weltanscliauung  ist  die  Materie  oder  der  Stoif 
frliher  da  als  die  lebendige  Kraft;  uaeli  der  ebeiiso  ein^eitigeu 
spiritnalistisclien  Weltanscliauung  umgekelirt.  iieidc  Auscliaiiiingen 
sind  dualistiseh  und  beide  Anscliauungen  lialten  wir  fllr  gleich 
falsch.  Der  Gegensat/  beider  Anschauuugeu  liebt  sieli  fllr  uns 
auf  in  der  monistisehen  Philosophie ,  welche  sich  Kratt  ohne 
Materie  eljen  Ko  wcniiT  denken  kann ,  wie  Materie  ohne  Kraft.  Ver- 
8ucheu  .Sie  nur  t  ininal  voni  streng  naturwissenj*e1iaftlieben  Stand- 
punkte  aus  darllber  iangeie  Zeit  uaeh/.iulenken  .  und  Sie  werden  bei 
genauerer  I'rtifung  hudeu,  tlaj*8  Sie  pieh  da?*  Eine  obne  das  Andere 
Ubcrbanpt  gar  niclit  klar  voi*Htellen  ktinnen.  Wie  sclion  dovAiiK 
sa^'tc  .  kaun  die  Materie  nie  ohue  Geist,  der  Geist  uie  ohne  Materie 
exititireu  und  wirksani  8ein«. 

Geist  und  Scele"  des  MenseUen  sind  aucb  niehts  Anderes, 
als  Kriifte.  die  an  das  materielle  Substrat  unseres  Kiirj»ers  untrennbar 
gelniuden  sind.  Wie  die  Bewegungskraft  unscirs  FK  iselies  an  die 
Forni-Eleniente  der  Mnskeln.  p<»  ist  die  Denkkraft  unseres  (ieistes  au 
die  Eorm-Elemente  des  (iehinis  gebuuden.  I'nsere  Geisteskriifte  sind 
eben*<o  Fnuetionen  dieser  Korpertbeile .  wie  jede  Kraft  die 
Fuuetion  eines  materiellen  Kiirpers  ist.  Wir  kennen  gar  keinen  Stott"* 
der  nielit  Kriifte  besiisse  und  wir  kennen  umgekelirt  keine  Kriifte.  die 
niebt  an  StoH'e  gelniuden  sind.  Wenn  die  Kriifte  als  Bewegnngen 
in  die  Erseheinung  treten.  nennen  wir  sie  lebendige  active  Kriifte 
oder  Tbat kriifte:  wenn  die  Kriifte  iiingegen  im  Zustande  der 
liube  oder  des  Gleiebge\vicht«  sind,  nennen  wir  sie  gebundene 
latente  Kriifte  oder  S  pa  nnkriifte .  Das  gilt  gjinz  ebenso  von 
den  anorgiuiiscben ,  wie  von  den  organinchen  NatarkOrpem.  Der 
Magnet,  der  Ei.senspUhne  anzicht,  das  Pulver.  das  explodirt,  der 
Wasserdampf,  der  die  Locomotive  treibt,  sind  lebendige  Anorgane; 
sie  wirken  ebenso  durch  lebendige  Kratit ,  wie  die  empfindsame  Mi- 
mose,  die  bei  der  BerQhrung  ibre  IMUtter  znsammeiifiUlet ,  ^vie  der 
ehrwUrdige  Ampbioxns .  der  sicb  im  iSande  des  Meeres  vergrftbt,  wie 
der  Mensch ,  der  denkt.  Nur  sind  in  diesen  letzteren  FiUlen  die 
Combinationen  der  verscbiedenen  Kriifte ,  welche  als  >»Bewegiiiig« 
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in  (lie  Erscheinung  treten .  viel  venvickelter  uud  viel  ticliwieriger  zu 
erkeiinen.  als  in  jenen  erstt^-ren  Fiillen. 

I'nsere  Anthrojjogenie  hat  uiis  y.u  deni  Kesnltate  ^efithrt.  dass 
aueh  in  iler  {^esaiinutcn  Entwickelung'sjresclMchte  dcs  Menschen .  in 
der  Keinies-.  wie  in  der  Stanmiesgescliiclite.  keine  anderen  lebendigen 
Kriit'te  wirksani  sind .  als  in  der  Ubrigeu  i>rganisclien  und  anorgani- 
selien  Natur.  Alle  die  Krafte,  die  dabei  wirksam  sind,  konnten  wir 
ziiletzt  aut"  das  Wachsthum  zuriickfllhren  .  auf  jene  fundanientale 
Ent\viekelnng8  -  Function ,  dureh  welclie  elienso  die  Fornien  der  An- 
or^ane  wie  der  Organisnien  ent.stehen.  Das  Wachsthum  seibst  benilit 
wieder  aiif  Anziehung  und  Abstossuug  gleiehartiger  und  ungleieh- 
artiger  Tlieilclien .  Dadurcli  ist  ebenso  der  Menscb  wie  der  Affe. 
el)ens()  <lie  Paline  wie  die  Alire  .  ebens<»  der  Krystall  wie  das  Wasser 
eutstanden.  Die  Entwiekelimg  des  Mensehen  erfolgt  deni,:reinas8 
naeh  deuselbeii  <>ewigen .  eh'ruen  Gesetzuu^,  wie  die  Eutwickeluiig 
jedes  anderen  Naturkiiriters 

Freilieh  sind  die  \'t»rurtheile .  welclie  der  allgemeinen  Auerkeu- 
uung  dieser  "natiirliehen  Anthropoj^enie-  entgegenstelien,  aueb  heute 
noeh  ungehener  miiehtig:  soust  wUrde  selion  Jetzt  der  uralte  Streit 
der  verschiedenen  philosophisclien  Systenie  /.u  ( iunsten  cios  M  o  n  i  s  in  ii  s 
entschieden  sein.  Es  lasst  sieh  aber  mit  Sieherlieit  voraussolu*n  dass 
die  ailgenieinere  Bekanntscliatt  niit  den  genetisebeii  Tliatsachcii  j<Mie 
Vorurtheile  meiir  und  melir  veniiebten  und  den  Sieg  dei  naturgemiissen 
AutVassung  von  der  "Stellung  des  Menscheu  in  der  Nature  herbeitiihren 
wird.  Wenn  man  dieser  Auasicht  gegenllber  vielfliltig  die  BetUreh- 
tnng  aussprechen  hOrt,  dass  dadurcli  ein  Kilcksehritt  in  der  intel- 
lectuellen  und  raoralischen  Entwickelung  des  Menschen  berbeigeflihrt 
werde ,  so  kann  icii  Ihnen  dagegen  nieiue  I'eberzengung  nicht  ver> 
bei^gen,  dass  dadurcli  gerade  nmgekehrt  die  fortschreiteude  EntAvicke- 
lung  des  mensoblicben  Geistes  in  ungcwulinliehcm  Maasse  gefiirdeit 
werden  wird.  Jedenfalls  wUnsche  und  hoflle  ich,  Sie  durch  diese  Vor- 
trage  davon  test  ubeneugt  zu  habeu .  dass  das  wfthre  wissenschali- 
liche  Yerstiluduiss  des  mensehliohen  Organismns  nur  auf  den^^oiigwi 
Wege  erlangt  werden  kann .  TfS'elchen  wir  Uberhaupt  in  der  organi- 
sohen  Naturforschung  ais  den  ein/ig  rirhtigen  und  sam  Ziele  fhhren- 
den  anerkennen  mnssen ,  auf  deni  Wege  der 

Entwickelnngsgeschiehte! 
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1.  S.  3.:  Anthropogenie  igriechisch)  =  E  ii  t  w  i  c  k  eluiigigescb  icht  e 
d«i  Meiischeu;  von  AiUhropo$  (dcvdpaicoc)  =  Menscb,  and  Oeneu  {ftHd)  «■  £nt- 
wii9keliingsge»cblchte.  Kfn  eigentliche*  grfediitdiM  Wort  filr  »Eatwlrkeliing8g«ichicbte« 

giebt  iiicht;  man  gebraucht  statt  (lessen  enlweder  yevcoI  (=  Abstatntuung,  Abkunft; 
od«r  ]fovcta  Z«uguiig).  Wean  iD«n  Ooneia  dean  Oenca  vorzieltt,  »o  mu»8  luau 
Awtkropoifimk  tchivtben.  Dm  Ton  Josepbas  tuent  gobranchCe  Wore  nAntkropoffOiUtt 

bedeiitet  jeiloch  bios  i-Monschen-Erzeugung".  Grnr^'h  -^l^tzit  beileiitet :  »EatttafattJlg, 
Entwickeluiifr" :  daher  Anthmpo^eneii*  =s  uEntwickelung  des  Meris<-hen«. 

2.  (S.  4.)  Embryo  (griecblsch)  =s  Keim  (ffji^pjov).  Eigentlirh  -"A  4vt6;  tt,; 
^aorpo;  fJpvov«  iKu^t  ),  d.  h.  "tlie  tiiigebori'iu-  Frurht  im  Mutt«rleibe<<  Jbci  den  Romern 
Fo<liM,  ricbtiger  FettuJ,  Diesem  urspriingHcbeii  Sinne  gemjUa  soUte  man  den  Au»- 
druek  Embryo  itets  nor  anf  denjenigen  jugendllchen  Orfanlfnrai  tnwenden,  der  noch 
"von  der  Eihtille  umschlosseri  ist".  fVergl.  nieinc  (ionerellc  Morpluil  igif  .  Rd.  II, 
S.  2U.j  HiMbriuchlicb  werden  aber  bauttg  aoch  verschiedene,  frei  beneglicbe  Jugeud- 
atufllnde  Ton  niederen  Thieren  (LarTon  n.  a.  w.)  ala  itCmbryonanK  beuichnet.  I>a« 
«mbryonale  I^ben  eiulet  niit  dem  Gebortaacte. 

3.  (S.  5.)  Enibryologte  (griecblscb)  s  Keimlebre,  Ton  fimftryon  (ffa^puov) 
=  Kelm,  und  Logo*  [\6fOi)  =■  Lebre.  Sebr  binflg  wird  nocb  hente  die  gesammte 
»RntwickclunESge$i-|il<-hte  des  IiidivlduuiQS«  filsclilirh  als  uEnibryologieH  bezeirhm  t. 
Denn  entsprecbend  dem  Begriffe  Embryo  (Note  2j  aoUte  man  nntor  EnAtfotoffie  oder 
Fmfmir.,/rnie  nor  die  aEntwIekelongsgescblcbte  dea  Indhldtinms  iiinerhalb  der 
i:  i  li  I]  1  1  f  II  o  vtTstehen.  Sobald  der  ()rgani5mus  liieselbeii  M'rl&Men  hat.  i*t  er  nifbt 
tnebr  eigentlicber  »  Embryo*.  Die  spatereo  Veranderungeu  deaaelben  aind  Gegen- 
•taad  der  Metamorp ho i«n lebre  oder  Mttamorphnloffk. 

4.  (S.  5.)  Ontogenie  fgriechisch}  =  Kei  mesgesrhichte  oder  »Ind|v|- 
doeUe  Entwickelungsgeschiclite";  von  Onttt  [Zwx)  ■=  Individuen,  and  Genea 

M  Eotwickeinngsgeschichte.  (Vergl.  Note  1.;  Die  Ontogenie  ala  die  geaammte  »Ent> 
widwlongsgescbichte  de!«  Individuums*  amrasst  sowohl  ilie  Kmbryologle  die 
MeCamorphologie   Note  3,.    (iener.  Morphol.  lUl.  lI.  S.  3U. 

5.  (S.  G.j  Fhylogenie  /grlerhisch  »  St  am  m  e  s  g  ese  h  i  c  b  1 1-  oder  »PalaoM- 
tologltche  Entwlckelungageichlebtea ;  Ton  Phplon  (^OXov  a  Stamni,  und  dtnt't  "jiyii 
=  Kiitwickelungsgf« bi'  hte.  i'nter  J'hyl'  n  verstchen  wir  stets  die  IffMiniiitheit  all.  r 
Llutsverwamitfii  <  )rK>tniMiieii ,  die  von  ciner  gemuinsauien  t>pi&cbun  Stauiuilorm  ab- 
»umnien.  Die  I'bylogenie  amfaaat  Palaeentologle  and  Oenealogle.  Gener. 
Morpiioi  r.d.  II,  s.  :m. 

ti.  Biogeuie  igrierhisch;  a  Entwickeluug»KeiM:btcbte  det  Urganiaaien 

oder  der  lebendigea  Natarkurper  In  weltesten  SInne!  (OetuSiu  biu,)  pios  Leben. 

7.  (8.6.)  Das  biogenetische  (>  r  u  ndgef  eti.  Vergl.  meine  '>Allgetneiiie 
Katwiek^vng ageeehtehte  der  Organiaaen«  (UenereUe  Mvrpbologie,  IbiHJ,  Bd.  11^,  6.  SWi 
(Tbeaen  von  dem  Ganaalnexat  der  blontisehen  and  der  phyletischen  Entwleketang  ; 
femer  meine  iiFhilosophie  der  Kalkscbwiiiiiiiie"  Monoeraphie  ili  r  Kalkscbwiinitiie,  IST2. 
Bd.  If  471j;  aowie  meine  •NatQrliche  iScbupfungageachichte-  (VI.  Auflage,  1^75, 
8.  862;. 

47* 
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8.  (S.  9.)  Paliiigeneti*  (griechiscb,  t  r«pr  uuglic he  £iitwickeIoDg. 
Toii  Falinffenesia  (niXcpfevesiv)  wm  Wiedergebuit ,  Wiedenafleben,  Erneoeruog  dct 
IHiberan  Entwickelungsganges.  Daher  Palinyenie  =  Aait11ff*g«9eliichte  (vm 
mflLlv  =  Wiederholt,  uiid  y^'^^^  Entwickelungsgesrhichte  . 

9.  (i).  9.)  Cenogenesif  (griechisch)  =  Abge&nderte  £nt«  ickelang , 
Ton  Cenoi  fiuMc)      fremd,  bedeotongslos,  nicbtig;  and  Genea  'ft^ta'  —  EmvlflM- 

luii|j-efsi  hichte.  Die  V>  r<iii(leruiigen  der  Paliii;rt'ne.-!S,  wcl>  hf  b  r  h  die  reti'>ir».nes  ? 
eingefuhrt  werden,  sind  Faltchungen,  Cremde  uicbtige  Zuttiatcn  zu  deui  aiftpriiogltdieu 
wftkren  Entwiekdiingsguig.   CatogemU  »  FlUchiingsgeichlehte. 

IdL  fS.  II.)    LatelaUche  Ffttsnng  det  blogenetUcken  Orvndge- 

sttzes:  "Ontopeiiesis  summarium  vel  rerapltnlatlo  est  phyI'v't^"e*eoN .  tatito  in'cirrn-. 
quatito  herediiate  palingenesis  conaervatur,  Uuto  minus  iutegrom,  quauto  adaptattooc 
cenogeneiis  {ntroducitur.«  Vergl.  meine  «Ziele  and  Weg«  d«r  bentifen  Bntaickdnnfi- 
ge»chlrhte«  '.lena  1875,  S.  77j. 

11.  S.  14.)  W  er  k  t  h  a  t  i  und  zwec  k  th  atige  Irsarhen.  Die  mecha- 
nische  Naturphilosophie  nimint  an,  da»s  Qberall  in  der  Natur,  in  d«-n  orgaui»cben  vie 
in  den  anorganischen  Processen,  aiisschliesslich  unbewii^ste  o<ler  werktbitlge,  DOth- 
w  en  dig  wirkende  I'rsacben  existiren  (diuaae  efficients,  .VeehanUmu» ,  CawualUadK 
Hiitgegen  behauptet  die  vitalistiiche  Naturphilosof^hie ,  daas  letztere  nor  in  den  anor- 
ganischen Processen  aiisschliesslich  wirkeii,  walirend  in  den  organischen  danebeu  nocb 
besond«re  Zweckumchen  tb&tig  sind,  bewusste  oder  sweckthatige,  xweeknastig 
wlrkmdn  UnadMn  (Cmuae  finales,  V'i(<iliuiitM,  TOtotopk).  (Vergl.  malnn  Onnnalltf 
MorplKdofte*  Bd.  I,  8.  94.) 

12.  fS.  15.  Monismus  tml  I)  m  a  I  i  »  m  u  >.  I>ic  Elaheit  ?ph  :  1  >  ^^phie 
Oder  der  Monitmui  ist  weder  extrem  materialistbch,  noch  extren  •piritiudtsiiscb,  son- 
dem  ersclieint  al*  Ven61uittng  and  TerMlniielEang  dt«ier  entgegengesetzton  Principien, 
indeni  sie  Qberall  die  ganze  Natur  als  Einheit  erfasst  und  iiberall  nur  wcrktJiitige 
Lrsachen  anerkeimt.  Die  Doppel-Pbilosophie  biogegen  odvr  der  Dwilumm* 
bait  Natnr  and  Oeiat,  Stoff  md  Kiaft,  ttMtsufache  and  otftnlMke  TIetar  Mr  g»- 
trvnnte,  grnndverschiedene  and  nnabbinglie  Bxbteaien.  Yergl.  8.  737. 

13.  S.  17.1  Morphologic  iind  Ph y- i  ol  og  i  e.  Die  .Morphologic  als  die 
Foruienlehre;  und  die  Pby^iologie  aU  die  Fuuctionblehre  der  Organiiiuen  sind  ivar 
eiig  zusammengeliorife,  aber  coordinirte,  von  einander  onabhangige  Wi»seiisAef« 
Ut\.  l'.fide  zosammen  bilden  die  Biologie  oder  "Organismen-Lehre".  Jede  von 
bfiden  bat  ihre  besoodere  Methoden  und  Ililt'smittel.  Vergl.  Geuer.  Morphol.  Bd.  1, 
8.  17—21. 

14.  fS.  I's.j  Morphogenic  ti  ii  il  Ph  y  i  og  l- n  !  e.  Die  bisherige  Biogenic 
Oder  »EutwickelDOgsgeflcliichte  der  Orgauismen«  wax  fast  auascbliessUcli  Morpkogtni*. 
Wle  diese  nni  erst  das  walm  Yerstindnltfs  der  otganlsehen  Fonnen  ertCiiec  bet,  •» 
wird  spiiter  die  Phy^iogtnie  die  tiefere  Erkeinit iii->  der  Funrtionen  durch  Auf- 
dcckuttg  ihrer  bistorbcheu  Entwickeluug  eiaiuglichen.  Sie  bat  die  frucbtbarste  Zn- 
kuiilt.  Tergl.  melne  aZiele  and  Wnge  der  beatlffcn  EntwickelnnfifBerJiicbtea  1&76 
(.S.  92— 9S  . 

15.  .'S.  24.)  .A  r  i  St  oteles,  Fuiif  Burber  von  der  Zeugung  nrid  Kntwitkeliitij 
der  Tbicre.  ^Griechiscb :  Peri  Zovn  Geruieos  k  ncpt  ^wot-*  ^evisto;,.  Onecbutti 
Olid  Deutsch  von  Anbartund  Wimmer.   Lelpilf  18CU.' 

16.  S.  24.  Pa  r  t  lie  II  og  e  II  e  s  is.  Ueber  die  'jungfrauHt  he  Zeu^uiig"  oJer  die 
MUiibeneckte  Kmpfangniss«  der  wirbelloseu  Xbiere,  iu»be*oudere  der  Gliedertbiere 
rCni«taeeen,  In9ecten\  vergl.  Siebold,  Beiliige  tur  Fucbenogeneeie  der  Aithiopodea. 

L>ip2     1^7!     Oeori:  Soidlitz,  Die  Parthenogenesis  and  fbr  VerhlltniM  tn  dett 

tibrtgen  Zeiif:unL's-.\rten  im  Tliit  rrei- h.    Leipzig  1S72. 

17.  S.  20,  I'ra  !•  f.)  nil  at  i  on  J  -  T  li  eor  ie.  Diese  llieorie  wtrd  in  DeatScbLtaf 
.:e\vuhiilich  als  nE  -'  luti  n^-Tfic  rie<',  \in  Gegensatz  tar  Epijfenesii-Theorie  bezeichoet. 
1)4  aher  in  England,  Fiaiikreich  and  Italien  meiatent  omgekehrt  diese  letztere 
luthn>' Theories  genannt  and  mitbin  »Evolnt1on«  and  »Epigenesis«  als  gleicbbedeuteud 
gebraacbt  werden,  erscbcint  es  zweikniassiger ,  Jene  er»tere  Prieformatkm»-Theori» 
za  nennen.  Neoerdings  bat  wieder  Koelliler  aeine  j»Tbeorie  der  beterogenm  Zen- 
guDg«  Xnte  47)  sti  »£eoliilloni<ma«a  beMtcbnec.  Vergl.  dit  Vorwoit  8b  sxn. 
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18.  (S.  31.;  Alfred  Kirchhoff.  Caspar  Friedrich  ^^olff,  selu  Leben  and 
seine  Bedentung  fQr  die  Lehre  voti  (ier  organisclien  Entwtckelang.  JemUclM  Zatttcbrlfl 
fur  Niturwisseiischaft,  ISHS.    IW.  IV.  S,  193. 

19.  (S.  35.)  Ctspa'r  Friedrich  Wolff'i  hinterlMSone  ScbriTtcn  sind  zum 
Thetl  noeh  nicht  pnblidrt.  Mannscripte  lieiren  in  Petersburg.  S«1ne  bedeatendsten 
Schriften  bleibeii  die  Doi-tor-DiS'iiertatioii  I  'u  rin  gtufrntionii  IT.")!!,  spater  auih  n 
Deutsche  ubersetztj  and  die  mostergiiitige  Abbaiidlung  Ue  foroutione  inte^tiuorum 
(Ueber  die  BHdang  des  Daimeuitlt).  Not.  Comnimt.  Acad.  Sc.  P«tiopol.  XII, 
176$;  XllI,  1769.   Dentaeh  von  Meckel.   HtUe  1912. 

20.  S.  43.'  Christian  Paii'ipr.  fliftorht  mrttmorphoifos.  ijU'tni  'rum  httU' 
batum  prioribu$  quiniue  iliebut  tubit.  Wineburgi  IHll.  ( Distertatio  innugurulii).  — 
Beitrige  tm  Eatwickelungsfeirbtchte  des  HOhnchens  in  Ele.   WOnbmg  1817. 

21.  (S.  43.)   Carl  Ernst  Baer,  fiber  Entwlekeliinf9«eseMdit«  der  Thlere. 

Benbirhtiin?  nnd  Reflexion.  2  R&nde.  Kr>nig<berg  — IS!!'.  ,\us*er  die*em 
liauptwerlte  vergluiche:  Nacbricbten  iiber  Leben  uud  >Schrift«n  de^  i>r.  Carl  Krn^it 
Baer,  mitgetbeOt  von  Ihn  selbst.   Petersburg  1865. 

'22.  .S.  A9.  Albert  Kolliker.  Entwickelungsgcsrhichte  des  .Menscben  imd 
der  huheren  Thiere  il.  tnv-'<>arb.  Aiifl.  1S76)  «Mitba!t  aiif  p.  28—40  ein  Veneichniss 
der  ontogenetischen  i.itoratur.  Ueber  die  neuesten  Dereicherungen  der«elben  vergl. 
die  ijahresberichte  iiber  die  Loistungen  und  Fortacbritte  der  .Metiiciti«  Berlin;  von 
Virchow  und  Ilirsch  Entwickclangsgeschichte  von  Waldeyer);  ferner  die 
•Jabrciberichte  uber  die  Fortachritte  der  Anatomie  und  Phyiiologlea  von  Hofmann 
und  S<li  wal  be  'Lelpzigi  ;  Kntwickelnngsgeschicbte  von  II.  Hertwigund  Nitscbe. 
A.  Kowalevaky's  Ontogenetisebe  Untersucbnngen  sind  znm  groMten Theile 
fn  den  »Memo1res  de  l*Ae«dKm<e  impMale  de  St.  Petersbnrf*  enthalten  (vom  Jahre 
I*»06  an  ,  Kill  arvier.T  Thfil  dfr^elben  ist  in  M  ix  Srhultfo's  Awhlv  flit  Bllkros- 
kopische  Anatomie  tind  in  ande'en  Zeitsphrift?n  publicirt. 

23.  fS.  49.)  Tbeodor  .Schwann,  .Mtkroikopische  Untersurknncen  Qber  die 
rebereinstimmang  in  der  Stmetar  und  dem  Waebtthnin  der  Tbtere  and  Pflanten. 
Berlin  1839. 

21.  iS.  36.)  Ernst  Haeckel,  die  Oaitraea-Theorie,  die  pbylogenetisehe  Clas- 
allleatton  dee  Tbferrefehs  und  die  Homologie  der  Keimblitt-^.  Jenalscbe  Zeltschr.  fQr 
Katorw.  Bd.  VUI.  1874.  8.  1—56. 

2o.  S.  <>2.  Krn«t  Haeckel,  Na  t  u  r! : «:  h  l-  S  ch  r>  p  f  u  ii  ks  -  O  e  s  r  h  i  i  h  t  e. 
24  UemetQverstaudiiche  wlssenschaftlicbe  Vortrage  iiber  die  Kntwickelungjiehre  iiu 
Allgenelneii  nnd  fiber  dtajenlge  von  Darwtn ,  Goethe  und  Lamarck  im  Resonderen. 
Mlt  16  Tafein .  20  Holzsrhnltten  und  .'tT  oystt^matischeil  Tabellen.    TI.  Anft.  I87tt. 

Zweiter  Vortrag:  Schopfungsgeschichte  nach  Linn«<. 

26.  (S.  U6.)  Fritz  Scboitze,  Kant  and  Darwin.  Eln  Beitrag  zur  Geschichte 
der  Entwiekdnngslehre.   Jena  1875. 

27.  S.  fifi.)  Immaiim  l  Kant.  Kritik  l.r  teleologischen  UrthellHkraft,  IT'.M). 
JJ.  74  und       79.    Vers:!.  m.Mn.-  N.Uurl.  .S  h.lpiunZ'KPsrh.  VI.  Ann.  S.  90 — 94. 

28.  ,S.  6S.j  Jean  Lamarck,  IMiilosophio  Zoologiijiu*  on  Kxposition  des  fon- 
•iderations  relatives  k  llilstoire  naturelle  des  animanx  etc  2  Tomes.  Paris  1SU9. 
Noovelle  Edition,  revne  et  prifr«'d«'c  d'une  introduction  biographique  par 
Charles  Martins.  Paris  1^73.  Ins  Deutarhe  iibersetzt  von  Arnold  Lang. 
Jena  1875. 

29.  S.  72.1  Wolfgang  Ooetbo,  lui  Mr.rpholoiri,..  lUMuiig  und  I'mbiliung 
organischer  Nataren.  Vergl.  iiber  Goethe s  morphotogi»che  .^tudien  vorziiglich  Oskar 
Hebnfdt,  Goethe's  Verbiltalss  in  den  organisehen  Katnnrissenschaften  (Jena  18S3); 
!:ii  lr  !]  h  Vtr.!i  .«\.  n  i.'the  als  Naturforschor  Berlin  1861);  Helnilmlf/,  Vehcr 
(foethes  natarwissenscbaftlicbe  Arbeiten  (Popul.  wissensrhafU.  Vortrage.  Braun> 
•chweif  1865). 

:iO.  S.  79.)  Ueber  Charles  Darwin's  Leben  und  .<J<brift.'n  v.rsl.  Preyer« 
Ckarlt*  r>>mrin  Vn^hnlr.  No.  14.  1^70  .  I)a*4  fundamontale  Hauptwirli  Darwin's 
blelbt  dasjenige  uuber  den  Lrsprung  der  Arten  durch  natilrilche  Ziithtung*.  On  (Ac 
crtgtm  of  SpttUn  6y  mean's  vf  nntwtA  srlfUon.    1 859.    (TI.  Edltym  1873.) 
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31.  SI.  l>arw)ii  u  u  .1  \V*lii,e-  Diii  GruiiiJgedaukeQ  der  Selections- 
lb««rie  lubeu  Citarl««  0«r«in  uud  Alired  Wallace  mubbin^ig  von  «ijiuid«r 
geftandeD.  Darant  folet  jedoch  nocb  niebt,  dus  die  Verdienite  dei  l«tit«rm  uoi 
•lie  Fordening  der  Kiitvk  n  k>  Itinjil.  hn?  rnit  denjenigen  des  er^rt n  ti  irjiendwie  zu  v«t- 
gleichen  sind.  Da  neuerdinct  mebrere  Oegiier  Darwint,  iiameiiUicb  der  enflU4-he 
Jesait  Mfvart,  bemObt  alod,  den  DuaHiteB  und  SpfxiCltteii  Wallace  beceaden  «iif 
Kojten  Darw  fii  -  ht-rv  irzuhebeii  und  'lc<  letrteren  Weith  J  t  rab/nsct/eti  ,  will  ii'h 
hicr  au»drQ<  klicb  hervoiheben,  dass  Darwin's  Verdienste  utigleicb  grus&er  sind. 
Wallace  hat  dareb  fceine  Alllanee  mit  den  Orieterfclopfera  vnd  «efpenater-BeMliw<^ 
re: II  Kn^latid^  ilem  AnMhen  •!«  r  KntwirUungt-Theorie  mAt  gMcbadet,  altdnfdi  tetne 
orit;iiialeu  Beitrage  denelbtii  |t;eiiQtlt. 

32.  f8.  Yon  Tbomas  Haxley's  Scbriften  sind  au$»er  den  im  Texte  an- 
geiiihrteii  vnr/rislich  folgende  populare  Werke  hervorzuheben  :  l  eber  unsere  Kenntni** 
Toii  den  L'rsacbeu  <^r  Emheloangen  in  der  organiscben  Kator  ^nbcrMUt  von  Carl 
Vogt,  1663;  und:  GiundriM  d«r  Physiologle  in  populaiea  Vorietongen,  tS7l. 

33.  (S.  S3.)  Oattav  J**g«r,  Zoolofltelie  Brief*.  Wien  1676.^  Labrbadi  der 
a.lgemeinen  Zoologle.    Stuttfart  1^75. 

34.  'S.  b3.  Friedricb  Rolle.  Der  Meosch,  seine  Abstammong  utid  Gesit- 
tang  im  Lichte  der  Darwin'scben  Lehre  und  aul'  Grand  der  neueren  geologiscben  Ent- 
dedrongen  daigeMeUt.   Fnnkfnn  lb66. 

35.  Krnst  Haerkel,  Generelle  .MorpholoL'ic  -ler  '>rgaiii<nieii.  .\llgt- 
uieine  (iruiidztige  der  organiscben  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begriiudet  durcb 
die  von  Charles  Danrln  rerormlrte  Deaeendeni-Theorle.  I.  Bend:  AUgemeine  Anatemie. 
II.  Band:  AUgemeine  Kiitwlckelung)ise<r!iirhte.    Berlin  1866. 

36.  (S.  84.)    Charles  Darwin,   The  defrtnt  of  man  ari'l  *tlection  in  rtl'iti  n 
to  *ex.  2  Voll.    London  1S71.    In's  l>eut4»the  iiberseUt  \on  Victor  t'arus  uiiter 
I.  .11  Titel:  Die  Abstaoininng  dee  Menseban  und  die  geMUeehtUehe  Zoebtwelil.  2  Bde. 

Jitnttgart  l^^Tl. 

37.  ti>.  bb.)  Carl  Gegenbaur,  Grundztige  der  vergleicbeuden  Anatemie. 
Leipiig.  II.  Aull.  1870.  Grnndriss  der  verglefchenden  Anatonie  (drltte,  Qngearbeitete 

vnd  verkiirzte  Aaflage  der  GrundzQge;.  tS74. 

38.  S.  112. 1  >1  i  ra  t  io  n  s  -  T  h  e  o  r  i  e.  Moritz  Wjjiiier,  Die  Darwin'scbe 
Tliturre  und  das  Migratious-Ge5etz  der  Urgaiiismen.  Leipzig  iShb.  August  Weis- 
menn,  Ueber  den  Einflnss  der  Iwrttmng  enf  die  Artenblldang.   Leipzig  l%7l. 

39.  S.  94.;  Cam-  Stfriie,  Werderi  und  Vergebeii.  Eine  Kiit«  !<  k>  luiij — 
gescbicbte  des  Naturganzen  in  geiueiuverstandlicber  Faaaang.  Berlin  Ibiti.  Agassiz, 
4»ln  „Orlinder^  In  der  NetunriMenscliart.   »CK»g8niv«rUi,  Beriin  I%76. 

4(k  (S.  95.)   Ernet  Haerkel,  die  Kalksdiwimme  (Caleiipongfen  oder  Onn- 

ticii.  '  Eine  Mnnns;r,i|.!.ie  mid  (•in  Verstjch  zur  uixlyti-t  !m  n  l.tisuns  dos  Problem* 
der  Entstehiing  dtr  Artcii.  I.  baud:  Biologie  der  Kalk^cliwduiuiti.  11.  liaiid;  bystem 
der  KelkMbwimnie.  111.  Bend:  AtUs  der  XtUuehwimme  (nit  60  Tafeln).  Beriin  1872. 

41.  10 1.  I'eber  die  I  n d  i  v i d u a  1  i  t a t  der  Zellen  und  die  neueren  Ref'>r- 
men  der  Zelieiiiheorie  vergl.  meine  IndividualiUtslehre  Oder  Tectologie.  ;Gener. 
Morpbol.  Bd.  I,  8.  298^274.)  Rudolf  Virehow,  Cellnlarpathologfe.  IV.  Anfl. 
Berlin  1871. 

42.  (S.  iU7.;  Die  Plastiden  -  Theorie  und  <lie  Zellen-Theorie. 
Jenaiiehe  Zeltscbrift  fSr  Xaturwitseuscb.  Is70,  M.  V,  S.  492. 

43.  ;.S.  113.}    Gegenbaur,  Ueber  den  Ban  und  die  Entwickeluig  d«r  Wir- 

bilthler-Eier  mit  partieller  Dottertbeilung.    Archiv.  f.  Anat.  u.  Phys.  1S61.  S.  4'.»1. 

44.  126.,  Ernst  iiaeckel,  I'eber  Arbeitstheilung  in  Natnr  und  Menscben- 
leben.    VIrchow-Holtzendorfs  Sammlung  von  Vortril^n  1869.  Heft  78.    II.  Autt. 

45t  {S.  131.)  Munogoiiie.  '(Jcntfotio  naUralis.)  Ueber  die  TeneUedeaen 
Formen  der  ungescblechtliuhen  Fortpflanzung  (Schliogonie ,  Sporogonle  «Ca.)  veirgl. 
metne  Gener.  .Morpbol.  Bd.  II,  8.  36—58. 

4ft.  i8.  132.)    Am  phi  genie.   fOenenAto  texwUb.)  Utber  die  TarachiedMen 

Fonueii  der  ge4<-hlerhtlichen  Fortpflanzung  HemapbrodltlMMUi  OonoclMllnilU  «le.t 
vergl.  meine  Gener.  Morpbol.  Bd.  11,  S.  it> — 69. 
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47.  iS.  138.)  bpruiig w ei»e  und  «llmlhlicbe  Ent wickeluag.  Die 
Tbeorie  d«r  ipninfweltcii  Eatwiekelunf  bat  Bea«rdinga  nuaentllch  Koellik«r  aut* 

^ebiliJet  und  sie  als  lie  tero gene  Zetigung"  der  von  uns  vortreteiieii  allm  ih- 
licben  Kntwickeluog"  entgegeogeseUt.  (ZeiUcbr.  U  wUmqs.  Zool,  lid.  \1V,  1*904, 
p.  ISl,  and  Aleyonuien,  1872,  p.  3S4<--415.)  Die«e  Theorie  tefebnet  tkb  dadurcb 
alls,  das^  sie  nur  inncre  ,  vollig  tinbekannte  1"  r «  a  <•  !i  »■  ii  iTir  dit>  ■Kitruii!:w(i>e 
Kutiitehung  der  Arteii"  anniaimt,  ein  sogenaniitea  »gru3»cd  Kntwii  kelungigeaet^u  Ju 
der  That  ein  iMratWort!,.  Hingegen  erblicken  wir  m\t  Darwin  in  den  Thatsacben 
der  V 1^  r  cr  b  u  n  g  und  Anpassuug  binreichend  bckannti'  thcil-  innt-re,  thr  il» 
iiatsere;  pbysiologische  I'rsacben,  welche  uns  iinter  dem  Kintlusse  dus  kaiupfet 
am'*  Dawtn  die  allmibllebe  EaUtebung  der  Arten  meebantoeb  erkliien. 

4S.  'S.  130.;  rnbefU'kte  K  ni  pf  a  ii  en  i  -  s  kmnnit  iin  Stamme  der  Wirlu-l- 
;bi«re  niemals  vor.  Dat  b«riibmte  »l)ogtua  vun  der  unbefli-ckten  BB]ifiligni»«  der 
Juagflrra  MailiM,  dae  In  der  neoetcen  Coltargescblebie  eine  ao  wlebtife  Relle  tpldt, 
und  an  das  m  vlele  "'it>bi!dete«  glaub«n  ,  i-t  cit  ich  -lem  »l>oguu  der  pSp^lli'  bf'n  I'li- 
feblbarkeltti  eIne  freclic  Verbuhnung  der  mcn»ctdicben  Veruunft.  Hingegen  Und«t 
aieb  Pwtheaegeneelt  binflg  bei  OUcdertbtoien  (Note  I6j. 

49  S  |4<).  Hf  f  r  u  (•  h  tu  II  d  iler  I'.lunitin  dutch  Insecteti.  Charli-* 
Darwiu,  Leber  die  Einricbtuugeu  zur  liefrucbtung  brititcbei  uud  au»laudi<cber  Or- 
ebideen  dnrrb  Inaeeten,  Obenettt  von  Bronn.  1662.  Hermann  M6ller,  Die 
Hcfru' htuiip  diT  lUuiiieri  durch  Inscti-n  und  die  fegt-nseitieefi  Aiipj->i:ii-'>  ii  Beider. 
Kin  lleitrag  zur  £rkenntni«*  de»  uraacblicbeu  Zuiammenbangei  in  der  organi«cben 
Nator.    Leipzig  1873. 

50.  S.  145.  Der  VorKani;  der  It e f r  ii c b t  u  n  g  hat  icht  \cr»chiedeiie  Aiif> 
laatungen  erftbren  und  ist  uamentiich  fruber  aehr  oft  ala  ein  ganz  mytteridaer  Pio- 
eeu,  Oder  aelbat  ali  ein  flberr.atflrliebea  Wander  aafgefaMt' worden.  Heate  ertehefnt 
una  derselbe  ebenso  wt-nig  '•wunderl'ar  pder  iibernatiirlirh"  al*  der  Vorgans  li  r  V«  r- 
dattnng,  der  .Muskelbewegung  oder  irgend  eioe  andere  phytiologitcbe  Function.  Leber 
die  iheren  Antlebten  vergl.  F^euekart,  Artlkd  nZeugon^  in  R.  Wagner*a  Hand- 
Wdrterbufh  dpr  Physiologic.  1^50. 

51.  {>.  i4(>.)  .M  oner  ala.-  Der  einfacbo,  raacb  votikbergebende,  kerntoae  Zu* 
stand,  den  wir  mit  elnem  Woite  •.Vonenila*  nennen  und  nadk  dem  blogenetiiehen 

<iruiiiii:<>et/e  als  palingenetiiche  Wiederholung  der  pbylogeiietisrheti  Moiieren- 
.Stamnilurm  aufl'aaaen,  acbelnt  aicb  bei  den  TerMbiedenen  Organumen  zieoilicb  ver^ 
•cbieden  za  verhalten,  namentlleb  aocb  betfijclirh  »elner  Daner.    i>a,  wo  er  beate 

niolit  mebr  vorkomnit,  und  wri  der  Kern  dt-r  bcfrii<  liteten  Ki/.  Ue  gan/  oder  theilweLse 
perai»tirt,  dOrfeu  wir  die»e  Erscbeinung  wobl  aU  6pitere ,  cenogenetiacbe  Ab- 
kOnanff  der  Ontegeneae  aaffbsten. 

52.  S.  149.  Das  riaston  derMonernIa  er»cheint  morphologisth  betracbtet 
ai«  eine  homogene  und  •tructurlete  habitant,  ebenao  wie  da*jeaige  der  Monereu. 
Damit  ktekt  ntebt  in  Widenpracb,  daaa  wir  den  Plaatidulen  oder  den  aPtasMn- 

.Mi>lekiilen«  der  Moneriila  cine  »chr  zusamuicngesetzte  .M  ol  e<' u  1  ar  -  S  t  r  ii  <  t  ii  r  zu- 
•chreiben;  dleae  wird  um  so  verwickclter  sein,  je  bOber  der  darau*  ticb  ontogenetitcb 
bildende  Organiamat  ateht  ond  Je  langer  mttbtn  die  Vorfabrenkette  de^selben  tot,  Je 
zaMreicber  die  vorhergegangenen  Vercrbunff»-  and  Anpa->sung>-Pr<;cc->»e. 

53.  S.  149.)  Die  Stammzelle  oder  Cytula,  all  der  einzellige  Orundstetn 
de«  neu  sirh  aufbauenden  kindli«'ben  Organismus .  kann  in  ihrer  fundamentalen  Bedeu- 
tung  nur  dann  riihtlg  gewiirdigt  werden,  wenn  man  an  ihrcr  /nsamtnensetzung  den  oon- 
•tltuirenden  Autbeii  der  be  id  en  zeogenden  Zelien  rlcbtig  wtirdigt,  der  ninolieben 
Spermaaelle  and  der  welbUeben  Eitelle. 

54.  S.  ISO.)  Der  einzellige  Kelm-Orfanlsmus  hat  ebenao  wIe  der  Be- 

fmebtung^-Art  selbst,  ans  dem  er  hervorgeht.  ^phr  %ersrhi»'.1frie  Auffassnngen  erfahreii. 
Vergl.  danlber  au«Mer  den  viur  «i<  hti($»teii,  hier  auUeluhrten  Arbeiten  von  Auerbarh, 
Itiitachli,  Ilertwig  und  Straaburger  die  neueaten  Jahre<iberichto  uber  die 
Fortarbritte  der  Kutwickelnngageacbiebte  (Waldeyer  in  Virchow  -  llir«ch'«  Jaluea* 
bericbten,  Berlin;  Uertwig  In  Hofmann-Hcbwalbe'a  Jahre»berichteu,  Leipzig.. 

55.  '8.  153.)  Protozoa  and  Metasoa.  VeiKl.  8.202  nnd  S.  450.  Die  Pro> 
tozocn  und  Metazoen  sind  g»  npt!»rh  und  anatomi><-h  »o  tief  gesrhieden.  dass  man  auch 
wobl  die  er»tcren  alt  Protitten  gauz  au«  dem  Thierreicbe  autscbelden  and  als  nen- 
tnlea  Zwiacbenreleb  twltrben  Tblerreieb  and  Pllanzenrelcb  betrerbten  kann.  Oener. 
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Morpbol.  Bd.  I.  S.  191 — 2dU.  Bei  clie:»er  AuffMSiing  bleiben  iiur  die  MetazoenaU 
•igwitUelie  Thiera  Qbrff. 

56.  S.  154.)  Die  EinLeit  der  zoo^enetlldmi  AufTassung,  vrelche  die  Gastraea- 
Tb  eorie  herbeifuhrt,  ist  dorch  die  ublreichen,  gegen  letztere  gerichteten  Angriffe  bis- 
her  iitcht  ersi-hGttert  worden;  denn  kelner  der  letzt«ien  hat  etwas  Poiitivet  ui  deren 
Stelle  setzon  kunnen  ;  luit  blosser  Negatioii  l«t  tber  anf  dletein  fchirteriffen  ond  dankeln 
Oebiete  kein  Kortschrltt  zn  erzielen. 

57.  {S.  154.)  Die  Eil'urcbung  uiid  Oastrulation  des  Meuecbeii, 
welche  Fig.  12—17  anf  Taf.  II  fcbemattsch  dantellen,  wtid  hSchtt  wahndialnlldi  von 

aorJeiiic>'n  ilos  Kaninrlicns .   die  bf«l|«t  aU  g6milMt«ll  vntemeht  ist»  In  ksUMT  Ve^* 

»entli<  luui  Ilezieliuiig  versctiieiit'ii  seln. 

5H.  (S.  155. J  briist  liaeckel.  Arabische  KoraUen.  Kin  Aiisflng  iiarh 
den  KoralU'iibanken  dM  rothen  Meeres  uiid  ein  Hlick  in  das  Leben  der  Korallentbf  re. 
Populire  Vorlesung  mit  wissensrhaftlicheu  Edautorungen.  Mit  5  Tafalo  in  Farbendrnck 
nnd  20  Holzachnittan.  Berlin  1676. 

SO.  (8.  157.)    Die  Zahl  der  8ef mentellen  oder  Fufchnngtxellen  nimut 

bet  der  nrsprringilrhen  rfinpn  Fi*rni  iler  palingenetisthcn  Kifurchung  in  treonietrix  h^  r 
PcognMlon  KU.  Jedoch  schteitet  die^e  bei  verscbiedenen  arcbiblai>tiirben  Thieren  bis  zu 
etner  Tersebtodenen  Hobe  fstt,  te  daes  also  die  M(mila,  als  daa  Bndretuitat  dee  Fnrdinnge- 

Pn>resse4,  bald  aus  32,  bald       III,  bald  aus  12S  Zellen  besteht  u.  s.  w. 

60.  (S.  157.)  Maulbeerkeim  oder  Morula.  Die  Segmeutellen  oder  Kur- 
cbiiiigszellen ,  welche  die  Morula  nach  Abscblatt  der  palingenetischen  Klforchnng  za> 
saminensetzen,  eracheinen  ge^uhiilich  vollkommen  gleiohartig.  obne  inorpbologisi  he 
Unterachiede  In  QrStae,  Form  undZasaminenseUang.  Das  scUiesst  Jedocb  nicbt  aus,  dasa 
dtetelben  achon  wihrend  der  Fnrebnng  tleh  In  anlmele  nnd  TegetattTe  Zellen  geeondert 
II nd  p  h  y  s  i  o  1 0  g  i  s  c  h  dUTerenzlit  baben «  wte  e*  Fig.  S  nnd  3  anf  Taf.  II.  (ala  wabr- 
acbeinliL'li '  I  andeutet. 

01.  iS.  157.)  Der  Blasenkeim  der  arcbibl  astis  ch  e  ii  Thiere  BUiitula 
Oder  Bfoaloifilhaira) ,  der  Jettt  blnflg ancb  Keimblase  oder  genaner  aKeimhaotbla^ea 

genannt  wfrd,  ist  nidit  rn  vj-rwecbstdn  mit  der  wesentUch  Tersftiiod(-ii»  ii  >Keimblase«  der 
aniphibla!itis<-hen  SaiigetliiiTi- .  wel<iie  zweckoiassiger  •  Kei  in  d  a  r  tn  M  a  so  «  'Gaittro~ 
eyifb)  genannt  yfM.  Diese  GastrrKystis  nnd  Jene  BlaatnU  werden  norh  oft  unter  dem 
Namen  >KelmMase  oder  Ve^tcula  blii*tn(ifrmien«  zusammengcworfen.   Vergl.  S.  235. 

62.  tS.  158.)  Den  Begriff  dec  Gaatrula  babe  icb  zuerat  1S72  featgeatellt 
In  meiner  Monograpbie  der  Kalkaebwlmnw  (Bd.  I.  S.  333.  345,  466).   tcb  babe  sebon 

danials  die  »au.<tstTordontlli-h  grosse  Redentnng  dor  Gastriila  fur  die  genendte  Phylngenie 
des  Thierreichs*  betont  (1.  c.  S.  333).  alNe  Tbataacbe,  dau  diese  Larven-Form  bei  den 
verschiedenaten  Thieratilmmen  wiederkebit,  iat  melnet  Andcte  nacb  ntcbt  borb  genug 
aii7iisrMip;«>ii ,  mid       doutliidies  Zeugnlsa  fOr  die  etnatlge  gemelnaanse  Abatammnnf 

Aller  \on  di-r  (iastraf  i  ib'.    S.  3-1.'). 

63.  S.  KiO.  Die  uinaxige  oder  nionaxonie  G  r u  n d  fo r  iti  der  Gastrula  iat 
wegen  der  buiden  differaiiten  Pole  der  Axe  genauer  aU  u  n  g  le  i  r  h  p  o  1  i  gt*  <>der  diplo- 
pole  Monaxon  -  Form  zu  bezeiobnen  stemometrische  Urundform:  Kegel;  Conoid- 
form].  Vergl.  nieine  Promorpbologie  (Gen.  Morpb.  Bd.  I.  S.  426^. 

64.  (S.  KiO.)  Urdarm  nnd  Vrmund.    Melne  Vnteraebeldnng  von  Urdam  nnd 

I'rmund  Protoganter  nnd  Pr'^ontotna  ,  im  Gegensatze  zu  dem  spateren,  bleibenden  Dam 
und  Mund  [Melngaster  nnd  Metastoma)  ist  mehxfach  angegriffen  vorden;  sie  ist  aber 
ganx  ebenso  berecbtigt ,  wie  die  Dnteraebetdnng  ^on  l)mtoren  nnd  Mefbenden  Nlenn. 

^on  I  r\x;r!(  hi  luid  Idi  ilundeii  Wld'idn  u.  s.  w.  Der  I  rdartn  bildct  nnr  oinen  Tbei!  't  « 
bleibeoden  Darms,  uud  der  L  riuuiiU  wird  ^wenigstens  bei  den  hobereu^  Thieren  nicht  zum 
bleibenden  Mund. 

66.  fS.  160).    Urkelmblltter  {Katlopk^).     Weil  die  beldmi  prlniren 

Kelmbliittpr  Kntoderma  nnd  Exoderma)  ursprn  n  ^1  i  cb  d'o  oinzice  hi«toeenott-f  he 
Qrundlage  fur  den  ganzen  Tliii-rkorper  bllden,  nnd  weil  das  Mesodernia ,  der  Nahrui  g*- 
dotter  und  alle  anderen  a<-cessori>cht  n  Keinitbeile  erat  aecnndir  ana  den  entewn  eM- 
staitdcn  *ind,  balte  icb  die  klare  rntersrheidiirig  von  primiren  und  sernndaren  K^im- 
blattern  iiir  §ebr  wicbtig.  Letztere  konnte  man  im  Oegeo^atz  zu  ersteren  »Narb- 
kelabUttera  nenneti  (fitosldasnia  . 
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66.  iS.  lt>5.;  L  ngleicbmitsige  E  i  f  u  n  hung  und  Haubcn-iitstrula.  Niirlist 
den  AiBphlbien  Itofeni  df«  zuginglichtten  BeUpiele  fflr  B«ob«chtang  der  iaiqualen 
Fiirchiing  und  li'-r  Amphigastnila  dit?  einheimitclMn WelchlktoM  nnd Wilmer  (Schnerken 

und  Muschelii.  Kegenwiirnier  iin  l  lUiitegell . 

67.  iS.  ir.5  .  Die  Fiirbunf!  der  A  in  pli  i  b  i  e  n  -  K  i  e  r  ist  durch  Anbaafuiig 
Ton  dunkleiu  KarbstotT  am  aniniaU<n  Kipole  t  ed.iigt.  In  Folj;e  desseii  er->rheinen  die 
•nimalen  Zellen  den  Kxodernis  hier  dunkler  als  die  vetretatlven  Zellen  ilc^  Knt<)dfrm!«. 
Bei  den  roei^teu  Thiereii  i»t  das  Uingekehrte  der  Fall ,  indem  daa  Protoi  lasnia  der  Ento- 
derni-Zellen  ge«51inUeli  trQber  und  groUUfnilger  tat  (S.  162). 

<>S.  :S.  109.'  Haubpn-<;.i  strii  la  der  Aniphibicn.  Vergl.  Robert  Rcmtk, 
l  ibt-rdie  Kntwickelung  der.  lUtra.  bier.  S.  TiH;  Tal.  XII,  Fig.  3  —  7.  Strieker. 
Handbuch  der  Gewebelebre,  Bd.  II.  S.  1195—1202.  Fig.  399— 402.  Ooette,  Ent- 
i»ir  kiluiigsgeschichte  iler  Iiike.  S.  14'):  Taf.  II,  Fie.  :t2— :»5. 

(i9.  (S.  174.)  11  auben>0a8tral«  der  Saugetbiere.  Euocard  van  Bf- 
KBuiiir ,  Le  mitaratfon  de  Toeaf ,  le  ftomdetton  et  lee  pteml^ret  phifee  da  d^veloppe- 

ment  embryonnaire  de*  Mamnuft'^re«,  d  aprT's  des  rccberrhes  faitcs  ••her  le  lapln.  Brrixelle* 
1^75.  Abbildimgen  tind  dieser  •Commonication  preliininaire*  nicht  beigegebeu;  jedoch 
1st  die  Beeebrelbting  Benedeii*e  to  kUr,  grQndlicb  vnd  torgfllllf ,  duesleelne 
vnllkoinmen  bofriedim-ndf  Kinsirht  in  dfe  nnsli  ii  fnnassige  Eifnrchunjt  und  d'e  Bildunc 
der  Hauben-Crastniia  bui  del)  .Saugethleren  gewahrt.  Alle  iibrigen  Beobacbter ,  welrhe 
die  Keimung  der  Saogetbier-Eler  nntenncht  lubea  (unter  den  iwnesten  naoMiitlleb 
Kolliker.  liauber  nnd  Hensen!  haben  die  wtektigen  von  Tan  Beneden  eni- 
deekten  Vurhalttiisse  iibersehen  oder  nicht  crkannt. 

70.  '9.177.)  Schetben-Oaitrala  der  Knocbenfltebe.  Tan  Bambeke, 

Kedier' lit'>i  sut  I'enibrjologie  dPs  p.dsson*  ut  Uri  x.  lles  IST.'i,  Die  diirchsichtifen 
kteloen  Ki»ch-Eier,  au  deiien  ich  die  scheibenarttge  Furchang  und  die  Entatebung  der 
Sehelben-OBStmla  doreh  EinstQIininf  beoba«btete,  slnd  genan  bewhrieben  In  metnem 
Aiif'satze  fiber  »die  Gastmla  und  die  Eifnrrhnng  der  Thieren  Men.  Zeitsohr.  fnr  Natnrw. 
IsTj.  Ud.  1\.  S.  432—444;  Taf.  IV,  V).  Ueber  die  Seheiben-Ga»trula  der  Selachier 
vergl.  Ra  I  fou  r,  The  development  of  Elasmobrancb  Flabee.  Jonm.  of  Anat.  and  Pbyalol. 
Vol.  X,  p.  517.  PI.  X\— Will. 

71.  (S.  179.)  Dotterzelleu  der  Vugel.  l>!e  zellenibulicbea  Fonttbeataod- 
tbelle,  welcbe  aleb  fm  Nahrangadotter  der  V8gel  and  Roptilien ,  wie  der  metiten  Placlie, 

in  prosser  Anzahl  nnd  Fnrn.en-ManiiirhfaUipkeit  viirflnden.  sirul  nichts  weniger  alo  erhte 
Zellen,  wie  Him  n.  .\.  behauptet  haben.  Daniit  soli  jedoch  nicht  geaagt  sein,  da«»  hi^r 
nberall  eine  so  srharfe  Orent a  iwlsehen  Nahmngadetter  and  Rlldongsdotter  exttttrt,  vie 

bei  unseren  pelagi9<hen  Fi^<b-Kiern  Fig.  42.  4.'1.  Note  TO'  .  Vlelmehr  i<t  j.i  ti  rsp  rilng- 
licb  ipbylogeneti^rh)  der  Nahrung»dott«T  aiis  einem  Tbcil  des  Entoderms  entsunden. 

72.  (8.  IHOi.   Rtxelte  der  VSgel.    Trotx  dea  eolestalen  Nahrungsdotters  b<*- 

hiilt  das  Nach-Ki  i\>  r  Vr  jii  1  nrnl  iN-ptilicii  deii  Forniwcrth  eiiHT  einzieon  Zelle.  Ft>  :- 
l.ch  tritt  aber  das  winzige  active  Protoplasms  dor  Narbe  hier  dem  Volom  nacb  gsnz 
forflrfc  f^pm  die  nngebenre  Masse  der  gelben  Dotterkagel.  DIeae  Vogel-Eler  find  die 
Tbsolut  i;rr>S'ton  Zellen  <1»m  Tliierkorper^.  Ver;;!  Note  \'.\  luul  ferner  Fdoiiat'l  v  .i  n 
ileneden,  Recherche^  sur  la  composition  et  la  siguiflcation  de  Toeuf.  Hruxulles  IbTu. 
H  ttbert  Lad  wig,  Ueber  die  Elblldnng  Im  Thierrelrbe.  Wflnbnrg  1874. 

73.  S.  1S3.)  Sehcibenartige  Elfnrrl.ung  der  VSgel.  Vergl.  Kr>lli- 
ker,  Kntwickulongsgeschichte  des  Meoacben  and  der  liSheren  Tblere.  11.  Aufl.  lS7(i, 
«.       81,  Fig.  16—22. 

74.  <S.  IS5.)    Sebe1ben-<f aatrola  der  Vogel.    Vergl.  Raaber,  Ueber 

<lii«  Stellnng  ilcs  Unhnchens  iin  Knt« irkehingsplan.  I^ipzig  l^TT).  Foster  and  Bal- 
four, The  elements  of  embryology.  London  1$74.  Leber^etzt  vou  Kleinenberg, 
nCfrundiflge  der  Entwfekelnngsgeeebtehle  der  Tbl«re«.  Leipitg  1876. 

75.  .S.  IhO.;  11 1  a  se  n -<f  ai<  t  rule  de  r  (>  I  i  ederth  ie  r  e.  Vergl.  Bobrctzky, 
Kusiifche  Abhandlung  iiber  die  Kcimesgescbicbte  von  Astacus  nnd  Palaemon.  Kiew 
1S7:).  Ferner  meinen  Aufsata  Aber  die  Uaatnila  nnd  die  Eifurchung.  Jen.  ZeitKbr. 
fiir  Nalnrv.  Bd.  IX,  S.  444—452;  Taf.  Vl. 

7fi.  'S.  IS*..:  Die  Vlerblitter-Theorle.  welrhe  tn«frt  C.  E.  Ta-  r  l^  .T 
klar  aufatellte  tRntwirkelungs|tescbicbte  der  Tbiere,  Hd.  11,  8.  46,  08<,  nrd  weirhe  «ir 
hier  AMiMqnent  dnrrbgefttbrt  baben,  enebelnt  aneh  kente  twh  alt  die  einrlge  Form  der 
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KeimbWUer- Thcorie.  wel.  he  bei  ^  er^leicheuiier  UctrMlitllll(  aller  huheren  Thu  r< 
ain  fBUMflltaiues  Keimungs  -  (ie>i      fur  <iieseiben  gewihrlelslet  and  SncM^b  die  ui.- 
veratiibtmi  Wid«r»pruche  der  uhlieicheii  Bcobachter  (an  einmn  and  dMiielbMi  Ub- 
jMte!)  lott. 

77.  iS.  192.)   Caspar  Friedrieb  Wolff  gab  die  erat*  AndMtanf  der  Vier- 

bIatt<;r-Tlie  Tin  Note  Tt)  .  Vergl  A  k  s.  ;{7  citirten  nierkwQrdifen  SitW  am  tdner  babo* 
brectiendeu  6chrift  iiber  die  iiilduiig  dci  Darmcaiials  ^Note 

78.  (9.  1V:)J    Die  vter  Hauptformen  der  OaatrvlaCton,  welebe  auf 

Taf.  II  iiU.l  III.  -  wio  in  ■!'•:  111.  .jipI  IV.  Tabelle  S.  ID4,  19-5  srhematistb  (Sc*.  Lit- -K  n 
«ind,  er»cbeineji  a*turi:ch  durch  Zwii»ctienforiiiea  veibunden.  £«  exijtireo  iowohl  l'eb«r- 
ginge  zwiaeben  der  primordialen  nnd  f  niqnalen .  ala  aacb  zwiicb«i  der  prfmordialen  and 
ktiperticialen  Kifnr'-hnnt:;  t-bcn.so  :st  die  iiitquaie  luit  der  dtacoldalMi  nnd  vielleidt  nocb 
die  iniquale  wit  der  buperiiculen  Kiturchung  durch  Mittelfonnen  verfcnuptt. 

79.  (8.  194.)  Die  d  astrulatfon  der  verscbiedeneii  Thierklassen  Ut 
iiocb  laiige  iiicbt  geiiut;  untcrsucht,  um  die  Verbreitung  ihier  vetMhiedenen  Fortnen  in 
den  einzeUien  Klassen  voilttandig  iibenehen  za  konnen.  Doeh  i*t  iohon  jeUt  «o  ^iei 
Idar,  daas  die  primordiale  Eiftirebanf  nnd  Arebifaitrnla-Bildnng  bei  den  nledereten 
Klaasen  alter  Stimme  sich  Dridet. 

80.  S.  I9H  I>er  llhythiiiiis  der  Eifurchiiiiff  ist  keiiieswe;:-!  .ill^enieiii 
so  regeluiassig ,  wie  e»  iiach  deii  \ier  er^^ten  Beispielen  der  fiinften  Tabelle  ^cllelHf'Il 
ktente.  Vielmehr  ttnden  sicb  uberall  vielfache  .\bweichaiigAn  und  nirht  selten  eine 
ganx  legelloie  nnd  sebr  veranderlicbe  Zahlenfolge  (namentlicb  bei  ditcoidaler 
Furehaiigl. 

SI.  <S.  200.;   Refcriff  des  Typni.   Vergl.  Oegenbaur,  GrnndrlM  der  ver- 

gleichenden  Anatornie.  I*>74.  p.  59. 

8*2.  201.J  lypen  uiid  Phylen.  Nai-b  der  berracbenden  »Typen-Tbeorie« 
sind  die  T>'pen  des  Thierreleha  par  allele  and  TSlllg  setbstsUndige ,  naeb  meiner 

nOajtrac  i  -  The  trie  I  liitisegcn  d  i  v  e  r  si  re  ri  d  e  und  ati  der  Wurzel  /uj-amnu  iih  incen  fe 
Stimme;  nach  der  Auslcbt  von  Glaus  und  von  aoderen  deguern  der  IcUtereu  ut  dAS 
Itein  we«ent)lcber  L'ntencbied. 

83.  S.  202.  Die  Einzelligkeit  der  Infusorien  vorbietet  jeden  morpbo- 
Iogl«cben  Vergleicb  mit  Jietazoen.  Vergl.  meirien  .Xufsatz:  Zur  Morpbologle  der  Infu- 
•orien.  Jen.  Zeitsehr.  fQr  Natnrw.  1873,  Bd.  VII,  S.  516— 56S. 

84.  S.  20*).  Axen  der  \V  i  rbe  I  tbier^U  r  u  ii  d  form.  Vergl.  meine  Pro- 
mo r  p  h  o  log  i  e  oder  (rruiidf  iriiieiilehre  .'^tereometrie  der  Organigmeu' .  (ieii.  Morpb  >1. 
Bd.  I,  S.  374 — 57-1.  Einpaarige  (iruudioroieu  ii^^feuroj.  S.  519.  uliUateral-symiue- 
triMbec  Formen  in  der  vierten  Bedeutnng  dea  Wortea  I 

85.  20lj.'  I>as  Irbild  des  W  j  rb  el  t  h  i  o  re* ,  wle  es  Fig.  .52— -Mi  vorfitl-rt, 
ist  tiia  byputhetisches  S  cbetaa  oder  i)  iagramai ,  welches  zvar  vorzug«wetM  uacb  dem 
GmndrlM  des  Ampbloxns  constrntrt  ist,  wobei  Jedocb  ancb  die  vergiekbende  Anatonie 
der  lieiMind  .Vppeiidicnlarien  cinerseits,  der  Cyclnstomen  und  Selachier  ai.dcisetts 
beruck:>ii  btigl  ist.  Piesei  Schema  soil  nichts  Meiiiger  als  eiu  »e\actes  .Abbildi  son- 
dern  lediglich  eiu  .\iibalt  cur  bypothetUcben  Iteeoustractien  der  unbekannten,  lin^l 
au»ge8torbenen  Vertebraten-Stainniforni ,  eiii  aAre  h  i  t  y  po  su : 

86.  (S.  210.)  Leber  die  .'Sinnesorg ane  der  bypothetiscben  StamnUorm  der 
Wirbeltbiere  lessen  alcb  nnr  tebr  unsirhere  Vermnthungen  aufstellen ,  da  diese  Organe 
in  boherem  Uaasse  als  alle  andereu  der  .\upassune  unterwonV-n,  und  an  h  bei  den  Aeci- 
dieu,  wie  beim  Ampbioxus,  verntuthlicb  surk  zuittckgebildet  sind.  Wabr^cbeinlicb 
bafen  die  iltesten  Wirbeltbiere  von  den  Wfirmem  bere.ts  ein  paar  Angen  von  aebr  «in> 
facher  lle^cbaffenheit  und  ein  paar  UebQibllscben  geeriit. 

S7.  210.)  Die  Urnieren  waren  bei  der  bypothetisflien  Slanimforni  der  Wir- 
beltbiere viclleicht  sehon  me'uuierdl.  so  dass  aus.^er  den  beideu  langs  verlautendeii 
Hauptcaniilen  .oder  I'mierenK  ngen  zablreiche  damit  zusammenbingende  Quercanalciien 
vorhanden  waren  Segmental-Canale  ,  ein  Paar  in  jedem  Met  inifr  des  mittlcren  KGrper- 
tbeils.  Vielleicht  miindeten  die-^e  bereiis  mit  Wiuiiierndtin  Triotiter  in  die  Leibeshohle, 
wie  es  bei  den  .\nneUden  und  nach  Balfour' s  Kntdeckung  aneh  bei  den  Kmbryoneu  der 
.*<elarbier  der  Fall  ist.  Vergl.  Balfour,  Development  of  the  EU^inobranch  Fisbe«. 
ijuaterly  Journ.  of  mirrosc.  science.  New  Ser.  Vol.  XIV.  p.  32;{.  .loom,  of  Anat.  ant 
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tHi.  {H.  220.)  Keimuug  d«x  L  rwiibel  tbiere.  Veigl.  uiit  der  VI.  Tftbelie 
di«  VU.  (8.  Wi)  imd  dto  XI.  T«b«U«  (S.  374) ;  ferner  die  MshenattidMn  AbUMimgen 

auf  Taf.  IV  uiid  V  ond  dereii  ErkUrung  257). 

89.  (S.  224.)  Die  Keimforaiender  »lt«<ten  Wirbelthiere»  wie  fie  Fig.  62—69 
in  tclMaistliehen  Qvemhnitteu  dantellen,  laM«n  tieb-  Mlb«t<r«ntiitdlf«fi  init  HOlfe  der 

Tergleichendeii  Anatuiiiie  uiid  OntOgetiie  nur  annibern<l  errathen.  Ks  beaiisprurheji 
daber  *ucb  die«e  hypothetiacbMi  Diagraoune  durcbaaa  k«ine  dogmatiMbe  iieltuog,  ebeoto 
vie  dic^enigen  in  Fig.  52—56.  (Verg].  Note  85.) 

90.  ,S.  227.;  ti  a  II  {•  t  ao  t  e  der  Wlrbelthier-Kfimuni;-  Unter  den  bier 
aufgefflbrtcii  palingeneti^cheii  Uauptacten  haben  vielleirht  der  sechste,  neonte  and 
zebute  orsprurglich  in  tehr  verscbiedeiier  Form  ktattgel'undeii.  Die  Qbrigen  sieben 
Acte  diirftaa  Jatet  aianilleb  gasicbeit  ewdwinaii. 

91.  S  2'JO.  I)te  flu'  ht*  K  ^' ;  III  s  r h e i b e  der  Vr.;rel^  welrtie  norh  hetite  in 
den  Aii3t:ti.iiiUiigcu  der  lueisttMi  Euibr><<logeii  den  ersteii  .Vu^gangspunkt  der  Kmbryo- 
bildong  darctellt  iiiid  mf  welche  man  alle  Cbrigen  Kelmfbrmen  betogen  hat,  ist  gerade 
umgekehrt  eine  spite  and  >ehr  inodillrirte  Keimforni,  ent:«tan<loii  >Jiireh  aUnlblicbe  Aii»- 
breitung  der  iiastrula  auf  dem  machtlg  warhscnden  Nahruug>dotter. 

92.  (S.  233.)    Ort  der  Berriiehtung.    Befm  Menscben,  vie  bei  den  Obrtgeii 

SaUKCthieren,  erfolct  \vahr>iht  iiiHi  h  <lu'  I^'friichtiiii>:  der  Kicr  (:ev^^lllnli^h  i  in  Eilelter; 
bier  begegnen  sichdieKier,  w«lc)ie  bei  dem  Platien  der  Uraat'sclieu  Follikel  ana  deni 
welMtchen  Blerstoek  raagetreien  und  In  die  IneetM  MSndnng  dee  Bileiteri  elngetreten 

sin'l ;  nml  <iit  liewcplirhcn  Spornvi/elU'ii  il»?s  miinnlirheti  Sameris .  welrlie  bet  der  He- 
gattuiig  ui  diMi  I  teriH  eiiigeitruiigen  uiid  \ou  bier  in  die  innere  .Miindung  des  Kiieiteri 
eingewandert  »in<i.  Selten  erfolgt  die  Berrurhtuiig  sehon  MSMtt  eof  den  Kfereloek,  oder 
crat  inuen  im  Fruchtbehalu-r.  Vergl.  den  XXV.  Vnrlrajr. 

93.  236.^  Der  L'raprung  dee  Mesoderm  gebdrt  bei  den  Saugetbiereu, 
wte  bei  den  Qbrfgen  Tbieren,  angenbUeUleb  tu  den  dnnkelsten  nnd  atreitlgeten  Punkten 

iler  <  hitoirenie.  Itein.ik,  H  ,a  I  f  n  u  r  n.  \.  leiteii  il.n?;p|he  vnii  Kntoderm,  K  'llikeru.  A. 
vom  Kxoderm  ab;  Walubvbb,  llia  u.  A.  behaiiptcn,  dass  beide  priniare  KeimbUtter  an 
der  Uildnng  dea  .Meaodem  Tbell  nehmen.  Lelttete  Annabne  halte  Icb  fOr  die  rIebtJge. 
(Vergl.  Note  76  und  77.! 

91.  'K.  239.;  Keimacbiid  (Notaepta).  Ana  der  gewobnlichen  AnfliMaang, 
daas  der  Keimaeblld       Remaka  «I>oppel9cbild«)  die  erate  Anlage  dee  velgentfieben 

l.tiitr.  ■  erRebiMi  sl<  li  violc  irrthiiinlirhe  KolKenitD^rn.  Ks  inu->  -iaher  besoinler* 
hervorgtfituben  werden,  dasi  der>eibe  blots  die  zuer^t  au^igepragten  mi  t tier  en 
ROckent belle  dea  Embryo  danlellt. 

U5.  S.  254.  Leibeswand  und  Daroiwand.  Der  morphologiscbe  Geicen- 
satz  zMiichen  Lt  ibi  swafi'!  >iii  i  Darmw  irwl,  fler  jedeiifalls  iiralt  i*t,  lasst  slcb  wahrs' lirin- 
lich  bis  auf  die  uiiifacheii  priimreii  Kt-iiubUtter  dur  <iaAtraea  zuruckfniireti.  Wenn  man 
das  Hautfaserblatt  voni  Kxoderm  und  das  Darmfaserblatt  vom  Knto  lerui  ableitct ,  so 
erkl^irt  sich  die  fortscbreitcnde  .Vusbildung  Jenes  Oeieensatzes ,  die  wir  durcb  die  lleibe 
der  WQrmer  hindurcb  bia  zu  den  Wirbeltbieren  verfolgen,  in  der  einfacbsten  Weiae. 

96.  (8.  256.)   Paling«n«t1aehe  und  cenogenetiaebe  Keimang.  Die 

bi-herice  Keime^gesrhirhte  der  Wirbelttiier<'  k.uiiit''  <li'>Nlialb  zu  keiiuMu  kliren  Vcr- 
ktandniks  der  cmbryologiscbeu  Proceasi;  geiaiigen,  well  allc  .\iitoren  von  den  buheren 
Wirbeltbieren  'meiatena  vom  nOhneben)  auaglngen  nnd  deren  Entstebangawelae  alt  die 
Dr-'priiiiirlii'hc  und  iii,ia-«_'i;beiide  aulfa>-'t«'n  Frst  sj-itdem  wir  durcb  die  Koiines- 
ge^chiilttt^-  de&  Amphiuxus  die  pa  I  i  n gc a e  t  i  &c  he,  wirktich  unprunglirhe  Keitnuii»:>  <'rni 
dee  Vertebraten-Organiamoa  kennen  ireiernt  baben,  aind  «ir  durcb  die  t  e  r g I  e  i  c h  e  n  d  f 
OntOKeiiie  und  iiisbesondere  durrli  die  Principien  der  (^a^t^r^ea-Theoril',  in  den  Stand 
gcst'tft  warden,  die  cenugeiiutischen  Keimungsformen  der  huheren  Wirbelthiere 
riffhtig  stt  v«intehen.and  phylofenetiMh  sn  deuten. 

U7.   S.  257.)    Die  Scbemata  (oder  Diagramme)  auf  Taf.  IV  und  V  sind  n> 
licbst  einfaob  ond  abetraet  gevlhltf  nm  dad  arch  daa  beabaicbtigte  allgemeine  Verstand- 
nln  mSglicbat  to  erlelchleiii. 

9H.  S.  278.!  Urwtrbel  and  Metameren.  PQr  die  ricbtise  AufTaasung  der 
»rr»irbel"- Bildtjne  i-t  vor  Al!«  m  /u  betonen,  da»s  dieselben  viel  Mehr  bedt-utcn.  a!s  ibr 
Naoie  sagt.  In  der  ibat  ^iud  dieselben  aU  individuelle,  hinter  einander  und  nath  ein- 
•nder  •ntettadene  RaBpfaegmmM  euftafaaeen,  ela  eehte  aSf eiuierea*  oder  FOlgealOcko 


74%  Ntften,  AnnierkiiiigMi  Bud  UtetBtnnuiehweiM. 


{0«MreU«  Morpbologie,  Bd.  1,  H.  31 2^.  Wle  Jedet  Rompfglied  oder  Meumex  e.net 
RtogriwunMf  odOT  OltodertliteiM,  to  mthUt  tmk  j«dcr  Unrirbal  ainn  ViiMltkteni 
all'-  weMotiielica  morpboloftKbta  BettMidtlie{le,w«lche  fikr  dan  betnffMidMiTbteiitawD 

charakterlitlMb  tlnd. 

99.  ^S.  2Mj:  Entstebung  der  Urwirbel.  Meine  AofTaMong  der  t'tvtiM 
«1r  individut.-ller  rnorpholog1s<  her  Folgestucke ,  welche  gleich  den  MeUroereti  <l«r  C«$- 
todeii  iind  Anneliden  darcb  tamiiMle  KnMpanf  aoc  elnen  eiasifen  nofefledertea 
Htrick  hervorgegangen  nind ,  lit  Tftlfadi  angefriffen  worden.  tch  bemeika  daher  a«i- 
drOi-kllrh,  dau  ich  dieien  Proc»t.H8  nur  im  weitesten  Sitiiie  TersUndeii  wissen  will.  Jt'len- 
M\»  handalt  at  sicb  hler  wia  dort  urn  WiedarholoDg  individualler  gieich- 
artigerThalle.die  (dar  Zait  ond  dam  Rannie  lucli;  hintar  ainander  airtataaden  tted. 

too.  S.  2S1I.J  Die  Uabarei  n!«tiniinung  der  Keimforman  bei  den  ver- 
•ihiedeiien  Sau^etlii(;r<  n  \*t  vorzOglich  deshalb  to  lehrreich,  Keil  sie  uns  lebrt,  «ie 
durrh  vericbiedeiiartiKe  Kittwickelting  aus  eiiier  und  derselben  Gestalt  die  rerschieden* 
•ten  Oebilde  hervorg<;tieii  ki'>nnen.  Wie  wir  dies  von  den  Kciniformen  thatsicblirh 
fcben,  ao  dOrfen  wir  dasaelbe  fiir  die  Stammformen  hypothetiscb  annebman.  L'ebrl- 
gona  lat  Jene  l  ebarainatimmung  niamaU  wirklicha  Idantiat,  Mndern  state  aw  b6chfte 
Aehnlichkelt.  WirUirb  tdantlaeb  alnd  ancb  dta  Katma  bal  dan  vaiwbiadenan  IndlTldnaa 
ainar  Art  nirbt. 

101.  .S.  2U7>.  l)as  (ffsttz  des  on  1 0  gen  t- 1  i  iii  c  b  e  ii  Zusammenlianee^ 
ajratamatiacrb  vcrwandter  'Miierfornicn  crleidet  idialnbar  zabltalcha  Aosnabni<  n  l^iaK 
arkllvan  airb  abcr  \ull-<taiidi|g;  diirch  dio  Aiipassung  des  Keimes  an  ceno?enetisibe  Exi- 
•tenx-nf>diiig<iiiRen.  Wu  die  palingeneti»cbe  Entwickelungsform  des  Keimes  durcb  Ver- 
crl  imu  uotreu  tibertragen  ist ,  da  madit  aleb  itate  Janas  Oaaati  geltand.  Ver^.  Fritx 
MUller,  Fiir  Darwin.    Note  Ml.) 

102.  i.S.  295.)  JQngste  M  e  n  sc  he  n  ke  i  me.  Vergl.  KoIIiker,  Entwirke- 
lungfgescbirbte  des  Menschen,  II.  Aufl.  ISTiJ,  p.  319?  ferner  Eckar,  lc<ine> 
pbyslolnjiiirap.  Leipzig  lh59  ;  Tal".  \\V — XXXI,  Die  jiingstcn  menschlirhen  Emhryf- 
iion,  welcbe  bis  jet/.t  niit  .*^iclierlieit  beknnnt  »ind,  besassen  ein  Alter  von  12 — 14  Tageu 
und  frnrden  von  Frof.  Allen  Tbomson  in  Glasgow  beobaehtat.  Zur  Baobachtonf  Jftn- 
garar  Keime  hat  sich  imch  nirgends  Geleijenhpit  gehoten. 

103.  (8.297.)  Meiiscben-Keime  voo  drei  Wocbeu  (20—21  Tageu,  eut- 
aprachan  binatfhtlicb  fhrargaaammtan  Orfantaatlmi  imOanian  der  pbylagenetttchan  Ent- 

V  ii  kc  liiiiL'--f  iif.' ,  wcli  be  iinter  den  beiite  lobendeii  WirbcUliiiTen  die  Cyclostomen 
(I'ri'  keu  und  Inger,  8.  4jb^  reprasentiren ,  und  wclche  auf  abnlich  organbirte  ausge- 
alorbana  Manorhlnan-Abnen  tn  batieban  Itt. 

104.  S.  'J'ts  MeiiM-bon-Keirae  von  vier  Wocban  (25—30  Tagan)  «nt- 
i>prucbcn  iiliulcbtiiib  lhro»  kornerbaues  im  Allgenieineu  der  pbylefenatiscben  Enkwkke' 
liinir*atafe,  walrba  die  Halflicba  nnd  Rechen  untar  dan  Wtrbal&fafen  dar  Oagenwart 
il  ir^tellen  und  "'  li  bc  mf  jiimliche  aiKi-'i'storbone  rrflsch  -  .\liiien  I'roselachit'r  7,u  \  e- 
/.teliun  itt.  Natiulii'b  wirU  dioser  Vorgleicb  durch  niehrfai-bc  cenogenetiscbe  Abkude- 
rungen  (xowobl  Ilatarotaplan  ala  Hatarorbrontan)  baalntricbtfft,  abanio  wle  der  voriga. 
(Vergl.  Note  los 

105.  jS.  3UI.J  Die  Nase  des  Nasenaffen  i»t  von  derjenigen  der  fibrigen 
Aflfon  vicl  mehr  verarhleden  ,  als  von  derjenigen  des  Menschen.  Vehrigens  zeie;t  »cbon 
die  auKSvrorduiitllcbe  MannU-braltigkeit  nnd  Variabilltiit  fn  der  aiisseren  Na^enform  de« 
Maiiacbeii,  wta  gartng  der  morpbologUcba  Wertb  diaaaa  tta  die  Pbysiognomik  to  bedaa- 
tnngavoUan  Organea  tat. 

106.  (S.  SOR.)  DIa  Blaaanform  dar  manaeblteban  AlUntoia  vergl. 
\v .  K  r  A  ti  s  o .  Vebar  dta  Allantola  daa  Maaachao.  Aichiv  fir  Anat.  n.  Phyalol.  19~&, 

p.  21.1.  Taf.  VI. 

107.  (S.  .120.  Der  Nabelttrang  Funhuhu  umhifirarn]  ist  gleich  der  Fla- 
M'nl«  ein  i>rgan,  welrbes  der  Mensoh  ausscbliMsliob  niit  dou  Plarcntalthieren  tbeilt. 
Vergl.  dan  XIX.  Vortrag,  8.  600— 510,  nnd  Fig.  200,  roi.  Uebcr  den  feineren  Bac 
dtaaar  t)fyana  nnd  (llw  dla  apaciallan  VerbiitnlHe  dea  embryonalen  BlutkrcUUa(e» 
^crgl.  KSlllkar,  Bntwtckalant^Mchtchta  daa  Manacben,  n.  Anil.  1S76,  p.  363. 

108    S.  Onoganesis  de>  Meii«ihon.    Indem  wir  .I'e  cirizelnen  Vor- 

g.mgo  uud  Ab»i-hnitt«  det  Banscblicben  keiiue»geicbichte  pb)lQgenetiM-h  deuten  nnd 
dnrdi  Baitahnng  anf  ant^raebenda  Procatsaa  nnd  8tadian  In  dar  Staniine»ge>chicbte 
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nii^cier  thierischen  Vorfahren  erklarcit,  mflsscn  wir  stet-*  im  Siniic  behaheii.  beici 
Meii!>rl)eii ,  witi  bei  alien  huheren  Thiereu ,  der  urspriingUche  paling«;aeti»che  (iang  det 
Keiiuuiig  durcL  vieUiliidte  Aiipjssuiig  an  die  maniiicbfaltigen  BadiogWiteu  dM  Embryo* 
lebeii-s  »ehr  stark  cenogenetUcb  abgeaiidert,  getal»cht  uiid  znaammengezogen  ist.  Je 
holier  sicb  dcr  Urgaaismut  emwickelt,  deato  mehr  werdeu  gerade  die  fruheateu  Sudieii 
d«r  EofewlclMlwg  rtgtkBnt. 

109.  'S.323.  D  i  e  Ab«c h  ni  1 1 0  der  m  e  n  so  h  !  ic h  o  n  K  eim  e s ge sch  i  c h  t e  , 
\oii  deiieii  bier  mit  Kucksitht  auf  ihre  ph>logeiieti3(  he  Bedeutung  nur  vier  gruaaere  uud 
Mbn  klelaare  tufgefubrt  sind,  gej^tatten  bei  eirigehender  ve  r  gl  e i  ch  e ud-  ontogenetbclier 
IWtriichtang  eine  vlel  reichere  (ilieHt-rung.  Bel  geh-  riger  Berui  ksiditigniijr  dor  cenoge- 
iieii»cheu  Orts-  oud  Zeit-Venchiebuugeii  ^5.  11, 12^  sind  dieaelUsii  aucU  6ehr  gut  pbylo- 
gMictlMh  ztt  deslm. 

110.  :'!*.  :j24.  a  b  bil  d  u  n  s  e  II  m  e  n  s  r  h  1  ic  b  e  r  F.nibryonen  aus  alien  Sta- 
dieii  der  keluieageschlcbte  bat  la  aebr  achuiier  Austiibruug  achon  vor  30  Jahreu 
M.  P.  Erdl  gegebent  Die  Enttrlekelanf  dea  llentckM  und  det  HAhndMns  In  El. 

Letpzi::  1*«45. 

111.  ^S.  Fritz  Muller,  Fiir  X>arirm.*tLeipcig  lbti4.;  £iue  bucbat  au«- 
getcichneto  ktotne  S^lft ,  In  wdcher  turn  «rttett  Male  die  lledlflcetloaea  dei  Mogene- 

tiacbeit  Orandgesetzes  'an  der  Phylogenie  der  Cru«taceeii;  erlautert  sind. 

112.  (8.  332.)  Die  Methode  der  Pbylogcnie  b«t  den  gleicben  lQ|l*elieo 
Werth  wte  die  atlgemein  anerkennte  Mechede  der  Oeologie  nnd  darf  daher  gant  dieeelbe 

w ia-sen> -haftliche  rieltuiig  beaiiipnuheii.  Vergl.  die  trefTliche  Rede  von  Eduard 
iytraaburger:  Leber  die  Bedeutung  phylogeuetiacbtrr  Methoden  /ur  die  Krforachung 
lebender  Weaen.  Jenatecbe  ZeUsebr.  fOr  Natnrw.  1874.  Bd.  VllI,  S.  56. 

113.  (S.  333.    Johannes  Muller,  Leber  den  Rau  nnd  die Lebouenekelniingeo 

Amphioxus  lanreolatu*.  .\bhatidl.  der  IUtI.  Akad.  1^44, 

114.  ;b.  333.j  Neucre  Arbeiteu  uber  Amphioxui:  Leber  die  Orgauologie 
de»  Ampbiemna  baben  In  neueater  Zeit  namentlich  W.  Rolph  und  E.  Ray»Lan« 

k  e  s  r  f  r  ,  fiber  die  Histologie  W  i  1  h  e  1  m  M  ii  1 1  e  r  and  P.  L  an  g  e  r  b  a  n  s  nnsere  Kennt- 
ni»9>-  ■veseutlu-b  erweitert.  Die  bctrellende  Literatur  ist  vollstandig  aulgefuhtt  in : 
W.  K'lpb.  rntersu<'huiigeii  iiber  den  Bau  dea  Ampbioxus.  Morpbolog.  Jabrb.  Bd.  I], 
S.  ST.  Taf.  V — Vll,  and  in:  P.  Langerhans,  Zur  Anatomte  dea  Ampbloxtta.  Atch. 
fiir  mikr.  Anat.  Bd.  XII,  S.  290,  Taf.  Xll— XV. 

115.  (8.  334).    Aeranler  nnd  Cranleteii.    Die  Sdietdung  der  Wlrbeltblere 

in  Si  b^dellosc  und  Scbiidelthiere ,  wie  Ich  ale  zuerst  1  in  der  gt  nerellt  n  .Morphologie 
vorgescblagen  babe,  er§cbeint  mir  f&r  daa  ph y lo gen eti ache  Ver^tandni^a  det  Verte- 
braten^Stamnes  nnentbehrlleh. 

116.  'S.  343.  Ma\  S  c  h  ul  t  £  e  ,  Entwickelungsisesrhiebte  von  Pcffyrni/con.  Haar- 
lem lb5().  Die  Untogeuie  der  Myxinoideu,  welcbe  tebr  wicblige  Aufacbliiaae  verapricbt, 
Ut  leider  noeb  ginillcb  nubekuint. 

117.  'S.  345.  Savigny,  M^moires  sur  lea  animauv  tana  vertt-'bres.  Vol.  lit 
A^cidies.  ISIO.  Oiard,  Kecbetcbe*  aui  lea  Synaacldiea.  Arcbi%ea  de  ZooU^ie  e&peri- 
m-ihtale.  Tome  I,  IST2. 

118.  (8.  345.)    Synaacidten  und  Ecblnodernen.  Die  von  mlr  tM6  avf- 

pe-.tellto,  vielfach  ah  ji.ir  vlox  «  aiigeprilTrn"  ("(iriiiti*-Tht'orle  drr  K.  biiindtTMu  fi  (Ion. 
M-.rphol.  Bd.  li,  S.  L.Mll.  iat  bis  Jetzt  die  einzige  Theorie,  wriche  den  Versuch  eiuer 
genetiacben  Brklirnng  dieter  merkwBrdlgen  Thiergmppe  nnfemimmt. 

119.  S.  35.T.J  Kowaleviky,  Entw  ii  k' Ina_-.>'f-i  hUhte  de>  .Xiupbioxni  und  det 
einfa<  hen  Aicidieu.  ^Utfmoirea  de  I'Acad.  de  i'eter»bourg.  VII.  S^r.  Tom.  X  und  Xl, 
1*>«7.  1866.)  / 

1*20.  S.  360.]  Hie  Metamerie  des  .\mphioxus,  die  an  sein.  m  Mll^kel- 
und  Nerveotyttem  aicb  kundgiebt,  beweist  unzweifelhafi,  daaa  die  Chorda  der  V^irbel- 
tbiere  aebon  vorderMetameren-Bildang  dertelben  exittlrte,  mitbin  von  den  nnge> 
gliederten  Chordoniern  ge<  rbt  i»t. 

121.  .S.  363.)  Die  Metamorphose  des  Ampbioxut,  durch  welrhe  teine 
Larre  ticb  in  die  erwacbaene  Form  umbildet ,  1st  in  alien  Einxelbeiten  noch  niebt  voll- 
otiindlg  bekannt.  I>och  «ird  dadnrch  die  au>serordentliche  Bedeutung.  vre'.rhe  gerade  die 
klar  and  aleber  erkaonteu  frdbeaten  Keiuungt- Voiginge  dettelben  fiir  die  Paiingeiietla 
der  Wlrbeltblere  betttxcn,  dnrcbana  nfcbt  beelntrlchUgt. 


122.  (b.  ^i(>4.)  UefrucUtung  der  Ascidien  [Phultutia  mawmillatu  .  Kduard 
Strasburger,  Ueber  Zellbildang  und  ZeUtheilung.  nebst  Untenucbungen  Uber  lie- 
ftuchtung.  11.  Ann.  Jena  p.  30b,  Taf.  VIII. 

1*23.  S.  .'1^9.'  Kiipff'er.  Die  St*inniverwaiidt»ch«ft  z%vi.fhen  A?rid:eii  iind  Wir- 
bcltbiereii  fArrhiv  tiir  niikrosk.  Anat.  ISTO.  Bd.  VJ,  S.  115-170.  Osk  ar  H  er  t »  i  g  , 
I'nterKiit'hungen  fiber  deii  Ilau  iind  die  Kntwirkeluiig  des  Cellulose-Maiiteli  der  'I  uni- 
caten.  Hi  chard  Ilertwig,  Deitrage  zur  KeiintnlM  des  BaoM  der  Alcidieo.  Je- 
naiscbe  Zeitscbritt  tiir  Naturw.   lS7a.  VII.  tid. 

IM.  (S.  37].)    Die  phylogenetltthe  Bedentiinf  de«  Amphtoxo* 

kaiin  nirht  geniig  belont  werdi-ii.  Ohiie  die  Keiiiitiiii^s  sciritT  Aiiatamic  mkI  (»iitnger  ie 
wiirde  iins  der  Vnprung  der  Wirbeltbiete  \ollkomiueii  rath^elbalt  und  ibrc  Abstamniunf 
von  den  WBimeni  angUiiblieb  eracheinen. 

125.  S.  ;<T1.  Der  uii  to  ^enet  i  sch  e  leii-SteniBibaum,  wie  t-r  in  d»-r 
elf  ten  I'abelle  vom  Ampbioxus  ejitnorfen  iat,  giJt  vabndielnltch  bexQglicb  der  wick* 
•  (igsten  Veriiiltnitee  fOr  tUe  VfrMthleie,  «iid  abo  tveli  fQr  den  Menseben ;  denn  tini»r 
.\lien  hat  An)ph;r>\us  die  FliliDgenMis  am  getrenesten  dun-h  ziiht*  Vererbiing  b«?wahrt. 
I>ie8er  bistogeueti&cbe  Zell«n>Stuft[ib«nii  encbeint  sicber  gettellt  bezQglicb  der  meicten 
nnd  wicbtifiten  Terhiltniaw;  dagegen  later  noeh  swellMhaft  bcxIlgHeh  der  Abatammttiig 
der  I'mieron,  der  lloden  und  der  Eierstdcke. 

(8.  :i7U.  1  Milne-  K  d  w  a  r d  s  .  Lerons  snr  la  Pb\slologie  lonipare'f.  Vol.  I\. 

127.  (S.  3bU.]  Kwigkeit  des  orgaiiisrhen  Lebens.  Nacb  uufierer  uonlsti- 
achen  Antehanang  tat  das  organlaehe  Leben  eine  wettere  Rntwiekelungsromi  des  anorga- 

idschen  \Velt-Proce'.>e8  nnil  hat  auf  uns»'rcni  IManeten  oinen  zeitlichen  Anfanfe  pehaVt. 
Hiergegen  hat  u.  A.  I'cchner  in  ^einen  oideen  zur  bchopfungs-  und  Kutwickeiungs- 
gescbichte  der  Organtsmen*  (1873)  entgegengesetzte  •kosmoigantsehe  Phentaeien* 
eafge^tellt,  wi'Iche  niit  den  hter  mitgetheilten  ontogeneClaebeo  Thataaelien  TftUtf  an- 

vereinbar  eracheinen. 

128.  (S.  :W0  ;  Bernhard  Cotta  (Geologle  der  Oegenwart,  1966,  IV.  Aufl.  I%74) 
ond  Carl  Zittt'l  Aus  der  I  rzeit.  Munchen  1S75,  11.  And.  pcben  vortrefllicbe  Be« 
nerkungen  fiber  die  Zeitrecbnang  und  den  gesammten  Verlauf  der  organiscben  £rd-> 
gesrhfehte. 

129.  (S.  39.1.)  August  Schleicher.  Die  Darwin'aeke  Theorie  und  die  Spnch- 
wiasenschaft.  Weimar  1863.   II.  Aufl.  lS7:t. 

130.  396.)  Die  OkeUten  polyphy  letischen  Ilypotheien  t.-r!.( heinen  auf  den 
erMeu  lUick  einfacher  nnd  l^chter,  ala  die  m  o  n  o  p  b  >  1  e  t  i  s  c  h  e  n ,  bieteo  aber  iotmer 
fflehr  Scbwierigkeiten,  Je  mebr  man  daifiber  naehdenkt. 

131.  S.  3;t0.  I>ic  Ph  y  s iologe  n  ,  welrbe  eine  ex  p e  r i me  n te  1  le  Bestatigung 
der  Deacendeuz-Tbeorle  verlangen,  beweiteii  damit  nur  ibre glanaende  Unwisaenbeit 
in  den  betreffenden  morphologiichen  Wlawnt-Oebleten. 

132.  (8.400.)  Urseugnng.  Oen.  Horpbologie,  Bd.  I.  8.  167— 190.  Die  Mon»- 
ren  and  die  Umognng:  Jenaisclie  Zettaehr.  fQr  Natunrfw.  1871.  Bd.  VI,  8.  37—42. 

133.  (S.  402.)  Orga  n  in  a  11  g  e  1  ilor  Monereii,  Indem  wir  die  M'>nt'ri'n  "or^ui- 
losu  Organismeua  oenneu,  verstchuu  wir  den  BegrilT  des  Organs  in  morpbulogischem 
Slnne.  Hingegen  kdnoen  wir  In  pkysiologtaekem  8lnne  anek  die  veriindeilidten  Plassoa- 

FortMtze  des  Moneren-Ldbe^,  diu  NPseudopodienn,  als  oOrgane«  bezeichnen. 

134.  (S.  406.)  Induction  und  Deduction  in  der  Anthropogente.  Ueu.  Mor> 
pkol.  Bd.  I,  8.  79— bS:  Rd.  11,     427.  NatOrl.  Sekoplnngsg.  VI.  Anfl.  8.  646. 

135.  (8.410.)  Thicr-Ahnen  des  Menseben.  Die  Zahl  der  Arten  (oder 
genauer  FormstuCen,  welche  man  als  •Spertea"  zn  uutersrheiden  pflegt;  ^v-rd  in  der 
Abneu-Reibe  dea  Menseben  (im  Laufe  vieler  Jabr-.MilUonen !}  viele  lausende  betrageu 
kaben;  die  Zabl  der  Oattnngen  (»  Geitera*)  nnserer  Vorfabien  Tlele  Hmderte. 

136.  ;S.  414. J  Plastidule  nennen  wir  nacb  Elsberg  die  »Molekulc  des  Plaa* 
«oci«,  d.  b.  die  kieloitea  gleickartigen  Tkeileken  jenet  elwelasMtigen  Snbstanz,  die  wir 
naeb  der  Platttden-Tkeorfo  als  materlettes  SnWtrat  alter  actl'ven  Lebeneenekeiniinfen 

bctrai  htdi!.  ViT.:!.  iiioiiie  Sflirift  fiber  die  » Pt-rigenesi*  lier  Plastidule  oiler  Wellenzeti- 
guug  der  l.eben»theikbeu.  tin  Ver«uch  zur  mechanlschen  Krkiarung  der  elementarvu 
£ntwickelungs-Vorgange«.  Berlin  1876. 
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137.  :S.  416  ,  Bath y bins  and  d»>  freie  Frotopia»ina  <ier  Mverestiefen.  Ve^. 
in«{iie  Stodien  Qber  Moneren  uiid  andere  Protisten.  Leipzig  isTd.  p  Die  nenetten 
Ueobachtungen  Qber  leb«nden  Bath>bius  ruhren  von  Dr.  Kmii.  IIk^ski."  her,  wcleher 
deoMlbeo  an  der  Kutt«  von  GruoUad  {iu  Smith  *  Sound,  790  N.  Br.,  in  einer  Tiete 
TOO  ca.  550  FuM  fand.  D«rs«lbe  bcobaehtete  daran  aebr  lebhafte  amoebolde  Bewegungeti, 
«owie  die  Aufnahme  fremder  Korpen  hen,  Caruiin-Partikelt-Iien  etc.  kU  unisijti  of  nearly 
pare  pzotoplatm,  tinged  most  Inteuauly  by  a  solution  of  carmine  in  ammonia.  It  con- 
tains line  gra>  granulee  of  considerable  refteetlng  power,  and  besides  the  latter  a 
preat  number  nl  (ile.iKiti"iM  drops ,  soluble  in  ether.  It  manifests  very  markt'd  amoe- 
tt>id  motions  and  t»kts$  up  particles  of  carmin  etc.*  Packard,  Life  histories  of  ani- 
mals, Including  man.  New-York  IbTft. 

138.  .$.  417.)  Die  philosoph  i  Bche  Hedeutiing  der  Moneren  fiir  die 
Kliirung  der  dunkelslen  bioiogisehen  Frageu  iiaiui  uicbt  geuug  bervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Monerea,  Jenaisrhe  ZeiCacb.  fOr  Naturwiss.  Bd.  IV,  IStOS,  8.  64.' 

139  8.420.)  Das  phiiosophische  Verstandniss  vom  We«tii  utid  dot  BodeiH 
cung  der  BiieUe  kann  nur  ducch  pbylogenetlscbe  Beuitheiluag  derselbea  fowonnen 

werden. 

140.  (S.  42H.1  Synamoebien:  Cienkowski,  I'eber  den  I^au  nnd  die  Ent- 
wickeloiig  der  Labyrlnthiilceti  .\rth.  fi'ir  niikrosk.  Anat.  l&itf.  Bd.  HI,  S.  2(4«.  Ilert- 
wig,  iMicrogromia  60ciahs  lAriL.  fur  mskruik.  Anat.) 

141.  (S.  425.)  Dto  Gatallacten ,  eine  neno  Protislen-<irappo.  {Mufifphafra 
planula].  Jenaisrhe  Zeitschr.  fOr  Natarwiss    Bd.  VI,  1^71,  S.  I. 

142.  ($.4311.,  Haliphysema  und  Gastrophysema ,  Gastraeaden  der 
Oegenwart.  Jensi4che  Zeitscbr.  far  Naturwiss.  1^76.  Rd.  XI,  8.  1.  Taf.  I— >VI. 

143.  (S.  432.)   I>ie  fQaf  eraten  Entwlekelnn gsstufen  des  Tbierkorpers. 

welche  in  .Ut  IT.  Tabelle  sussnimenge^tellt  sind .  nnd  welrhe  der  Mensrb  niit  alien 
hoheren  Thierun  theili,  sind  fur  die  Ontoirenesii  der  uieisten  Thiere  gegeuwartig 
untwelfolhaft  re»tge»tellt.  i>«  nmi  <lie  Tergleirhende  Anatoniie  im  System  der  niederen 
Thiere  entsprechende  Form^^tuten  iio<  li  Loute  exiiitirend  na<  hwcist,  diirfen  wir  die«elben 
narh  dem  biogenetischcn  Urundgesetze  auch  fur  die  IMi  >  logvuesis  als  fundamentaiv 
Abnen-Stufni  annebmen. 

144.  S.  4^0.!  Vfhov  .\  xe n  be  « t  i  m  m  u  ng  and  ccomftrische  (irutidform  doi 
Thierkurper^  vergl.  die  •IVnitiorphnlogif.  ^Gen.  Morpbol.  lid.  I,  8.  U74 — 574.; 

145.  <'.S.  D!eZwitterbild«agln  nnserer  Abnen-Botbe  hat  elrb  von  den 
Chofdoniern  \ieli*':<  lif  noch  auf  <Vu-  nlcderon  Stttfen  der  Wirbeltbter-Abiien  fort- 

ge^etrt.  \ergl.  Avu  .\.\V.  Vortrag. 

146.  S.  449  Als  iebende  Chordonier  der  Gegeiiwart  naiihte  ith  die  Ap- 
pendicular ie  n  auffaitsen,  dieeinzlgen  WirbelloMU,  treb^he  zeitleben*  eineC'horda 
boitren ,  und  dadurch .  sowie  durrb  viele  andere  Eigentbumliebkeiten ,  sich  von  den 
eigentilcben  Tunicaten  entferren. 

147.  \9.  460..  Metamorpboae  der  Lampreten.  Dass  die  bitnden  y^mmoro*- 
if  «tr}i  in  Pttr  mfWOUk  verwantldn  w«*«tt'  schon  vor  zweihiindert  .lahren  ItW'.t;  der 
.'^tra^&bitr^er  Fi.«cher  Leriiili.ir<t  Hahliier:  duch  blieb  de^sen  lieobat-htung  unbe- 
kannt  nn<l  erst  im  Jahre  l^r>4  wur.ie  <lie?e  Verwandlung  vyn  August  M tiller  wle- 
der  entderkt  Archiv  fiir  Anat.  1S&6.  8.  325j.  Vecfl.  Siebold,  Die  Sasawassorfische 
von  Mitttil-Europa.  l!>t>3. 

14S.  (R.  469.)  Die  Selaehler  ala  Urflsebe.  IHe  alton  Streltigkeltan  Qber 

lie  systemiti^irhe  Stollim;:  Jiini  Vrrwandtsi  haft  dpr  ^'Ik  hier  bat  erst  Gegenbaiir  in 
«ier  Kinleituiig  zu  »einem  clas»ischen  Werke  iib«r  mias  Kopfakelet  der  S«lachier«  ent- 
Rcboldond  anfgekllrt. 

140.  ITo.  Gcrird  Krofft.  n<»«rhreibiin)t  eine*  g ig-intiarhen  Aniphtbiums 
ct(. ;  und  Albert  G  tint  her,  Ceratodus  und  ^uine  St«lle  im  System.  Archiv  fdr 
Natargoeebfebto,  S7.  Jabvfanf  1871,  Bd.  I,  8.  321  otc.  Fenior:  Phtlosepbleal  Trane- 
aftiiin*.  I ''71,  Part.  11,  p.  511  etc. 

150*  1$.  47(^.)  Die  Metamorphose  der  Amphibten  danert  bel don  Tttncbl*> 
denen  Ffosch-Aften  und  Kr6tenoATten  sehr  ▼erschiedene  Zelt  ond  blMet  tnsammen 

ofne  xollstajidiite  ]>h> l*>^eneti»rlie  Keihe  von  der  urspriiriKlit  hen.  ganz  vollkoninu-iien, 
bis  zu  der  spateren,  ganz  abgekikrzten  und  verwisrhteu  Vererbnng  der  Ver- 
waadlnng. 
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151.  (S.  460.1  »Dei  Erdmolch  (Sulamandra  maeulatu  drstifit  (iun-li  «^i.-iiie  ge- 
•ammten  bistologischen  Verbalttiiste  die  Vermuthung  aul  ,  das»  er  eintfr  auiierea 
Lebensepochc  der  Erde  angebOrt,   als  der  ibm  iiusaerlich  m  ihulkhe  WastenBOkb 

(Triton}. <*  Robert  Kemak  (Entwickeluiig  der  Wirbelthiere  S.  117  . 

152.  (S.  4S0.'  Siredon  und  Aaiblystoma.  Leber  die  pbyiogeneti»cbe  l>eu- 
Umg,  wclche  d(  r  vielbespiocbeiien  UnivandlDiig  de»  mesicanlichen  As^l  fn  «ln  Am- 

blystoma  zu  gebeii  ist,  siiid  neuerdinps  schr  \erschiedeiie  An>itbieii  geatxsert  worden. 
Vergl.  daruber  iiameiitlicb  August  Weismann  iu  der  Zeitscbr.  fur  «ts8«iucl).  Zoo- 
Io«l6.  Bd.  XXV,  ^npplem.  p.  297—334. 

153.  (S.  4*^1.  I)  er  L  a  II  bf  r  osc  h  v  n  M  art  i  n  5  q  u  e  Hylodes  martinireu^i'  vt-r- 
liert  dte  Kietnen  au  7.,  deu  bcbwaiiz  uud  den  Dottersack  am  b.  Ta^e  dei  Kiiebeiu. 
Am  9.  od«r  lU.  Tage  ntdi  der  Befrochtong  MhlBpft  der  fertlfe  Froteb  d«B  EL 
Bavay,  siir  I'llylodes  martinfeensls  et  tM  illetifflorpboMS.  Joam.  de  Zool.  ptr  Qw 

vais.  Vol.  11.  Ib73,  p.  13. 

154.  {8.4%i)  »Bomo         a  t9ttl$m'm»  AndrloM  Seheuekttrt.  >BetrablM  Bein* 

geiQ^t  vMi  fincm  alten  Sunder;  Er^eicbe,  Stein,  das  Herz  der  neuen  Boabeito-Klnder.* 
(Vom  Liiaconus  .Miller. j  (^uenstedt,  Sonst  und  JeUt.    lS'>ti  ^S.  239). 

155.  (S.  4^2.)  Dte  Annfonbildnng  der  drei  hSheren  Wirbelthier-Kla««en, 
w^ili'lie  alien  nlederen  Wirbeltbleren  fehlt,  hat  gar  keiiien  Zusammenbang  mit  der 
abulicheji,  aber  selbatandig  erworbenen  (analogen,  «b«r  nicbt  homologen!;  Amnion^ 
Blldnnf  der  hOheren  Ollederthiere. 

litii.  :.S.  4SG.;  Die  eiQstmalige  Existenz  einos  Protamnion,  alt  gemeiosamer 
Staiumform  aller  Amnioten,  wird  darcb  die  vergteicbende  Anatomie  und  Ootogeuie  der 
Reptillen,  Vogel  and  Stogethlere  nnzwelfUhift  Wwtena.  JedoA  dad  TiMMiaerte 
Reste  eities  snlclien  Protamnion  bi^her  nucb  nlcht  gsftuiden.  Sto  lllld  in  der  petOll- 
achen  oder  fjteinkuLlen-Foruiation  zu  suchen. 

157.  (S.  495.;  Die  einstmalige  Orgajiiiiatiou  der  Proaiamaiallea  liast  sicb  durcb 
die  vergleicbende  Anatomte  der  Salamander,  der  Eideehwn  und  der  Sclwebeltiifere 

hypothetiscb  reconstruiren. 

158.  (S.  496.;  Die  D  i  del  p  h  i  e  n  -  Ahneu  dei  Menfcben  kOnueu  auisetlich  \ou 
alien  nns  bekanoten  Beutelthieren  »ehr  verichleden  geweseti  sein,  werden  aber  die 

weaentliehen  inneren  EigenthQiulii  hkeiten  aller  Marsupialieii  be>esseii  baben. 

159.  (S.  500.  j  Die  pbylogeueiij>cbe  Bedeutung  der  Ualbaffeu  aU  oral  er 
Stunmgnippe  der  naeentollen  wird  dnreb  niiaere  UnkenntiilM  fbaaller  Prosbnton  niekt 

beeiiitrarhtigt,  da  ]<  a  I  a  n  ii  t  ol  o  g  i$  c  h  e  Thatsachen  mit  Siriifrheit  tUU  DOT  aU  poai« 
tive.  niemals  ab  negative  Facta  verwertbet  weideu  kunuen. 

160.  (S.  810.)  Ueber  die  Deetdua-Btldttng  sind  sebr  veraebtedene  Tbeorfeii 
eiifge!)telU  wordeii.  Vergl.  Ku  Hiker,  Eiitwickelungsgescbicbte  des  Mens<-Leii.  11. 
And.  IbiO,  p.  319 — 376.  Eicolani  lOiambaUista),  Sul  processo  formativo  della  pla- 
centa. Botognt  1870.  Le  glandole  otrioohrl  derntero.  Bologna  1S6S,  1S73.  Huxley, 
Leetnrea  on  the  element-  nf  i miparative  Anatomy.  1$(>4.  .S.  101 — 112. 

161.  (S.  513.)  Huiiey,  Handbuch  der  Anatomic  der  Wirbeltbiere.  1673.  b.  3bJ. 
Friiber  theilte  Uuxley  die  ■Primaten*  fn  N^iebeu  Familien  vou  ungefahr  gleicbem 
ayateniaiiscbeni  Wertbe«  (in  den  xZeugnisseu  etc.*  S.  Il9  . 

162.  S.  5IU.  Darwin,  die  geschlecbtlicbe  Zuchtwebl  der  Alien  nud 
Menschen;  Abbtaoiiuung  des  Menscbeu,  Bd.  II,  8.210 — 365. 

163.  (S.  519.1  Menscbenihnlicbe  Schlankaffen.  Unter  alien  .\tTea  zcicb> 
nen  sich  einige  S  cblankaffeii  Sciinopitheru*  diirch  besondere  Meu&cben;ibnUch- 
beii  in  der  Form  der  Nase  und  dor  Fri»ur  (&owohl  des  Koptbaarea  als  des  Bartbaares; 
eus.   Darwin »  Abelunmnng  dee  Mentcben  Bd.  I,  8.  335;  Bd.      S.  172. 

161  S.  .521.)  Friedrirh  MQller,  Allgemeiiie  Kthiiojriapliie.  Wien  lST:i. 
Leber  da.4  mutlioiaasslicbe  Alter  des  Meuschen  S.  29,  bpracbstamme  b.  5,  15  u.  s.  w. 

165.  (S.  521.)  Die  Mlgratlons-Tafcl  XV. 1  (n  der  »Nat(lrt.  ScbGpfung^- 
gewbicbte«  beansprucbt  blo=a  den  Wertli  ciiies  er^ten  Ver9tu  h>,  eiiier  h\p  ithelischr n 
Skltze,  wie  feb  anadriickliGb  daselbst  ge«ag(  babe  und  wiederboiteu  Angriffeu  gegeu- 
flber  noebmalt  bier  berverbeben  mvii. 

166.  S.  5;J7.  Lederplatte.  Die  phylogenetiscbe  L'nterscheidung  ein-r  besoii- 
dereu  Lederplatte,  als  iosserster  SpaltungaUmelle  des  Uautfaaerblatte*,  wird  durch 
die  verglrlcbende  Anatomte  gerecbtferttgt. 
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167.  539.)  Hilohdru  sen.  Huss,  Beitriige  zur  Kntwickelang^geschichte  der 
Milchdrusen;  ond  Oeg eobtur ,  Bemerkungen  Qber  die  Milchdriisen-Papillen.  Jenai- 
•ehe  ZeitMkr.  fOr  Nstnnr.  1878.  Bd.  VU,  8.  176,  204. 

168.  S.  542.    I'eber  die  Behaarunp  der  Menschen  und  .\ffen  vergl.  Darwin, 
AbatanuDuiig  des  .Men«dien,  Bd.  1,  8.20,  lb7,  180;  Bd.  11,  2b0,  298,  335  etc. 

169.  rS.  549.^  Rficken telle  nnd  Btneli>efte  elnd  be!  den  Wirbelthleren, 

Oltodertblcren,  Weiilitliiercn  und  Wurmtrn  homolog,  daher  Kiickenriiark  uiid  B»U«h- 
mark  nlcht  vergleichbar.    Vergl.  Gegenbaor,  .Jabrb.  IM.  1,  S.  h,  G. 

17U.  557.1  Dcr  unbekaniite  ontogenetiscbe  Lrspruiig  dea  s  yoipathischen 
N  e  r  V  e  II  s  y  s  t  e  to  8  ist  aus  phylogenetiscben  QrQnden  vtlmchelidleh  ram  grtttlcn 

Theile  im  Darmblatt,  ni«-ht  im  Hantblatt  lu  suchen.  • 

171.  :S.  573.;   Leber  die  Nebeuhuhlen  der  Nase    vergl.  Uegenbaur, 
OrandriM  der  vergl.  Antt.  S  59U. 

172.  5S2.^  Die  Anal  m; if  II  in  der  Keiiuung  dtr  hoLeren  Sinnesorgane  siiid 
schon  von  der  alteren  Naturpbilo&ophie  ricbtig  erfasst  worden.  Die  ersten  geiuaeren 
Angeben  fiber  die  tehr  scbwierige  Keimesgetcbiebte  der  Sinnesorgane,  nnd  n«m«ntlich 
de^Atigcs  und  Ohres,  machte  'I*»30,  Emil  IIa.«chke  in  Jena  'Isis.  Meckel's  .\rchiv  ete.). 

173.  S.  5S7.I    H4»«e,  An4toiaiecbe  Stodlen  .^gro«»teotheil«  ftber  das  OehSr- 
organ;  Leipzig  1873. 

174.  (S.  590.)  Johannee  Rathke,  Ueber  den  Xtanen-Apparat  und  das  Zw- 
genbein.    ISrri.     Oegenbaur,  das  Kopfskelet  der  Sel-fb-er.    1S72.    Note  124. 

175.  S.  592.;    Leber  die  rudiuientire  Obrmuschel  des  Menscben  vergl. 
Darwin,  AbeUmmnng  dee  Menceben,  Bd.  I,  S.  17—19. 

176.  iS.  597.)  Die  vergl eieb en d«  Anfttomle  zelgt  ihren  hohen  morpbo- 

logi*rheii  Werth  katim  anderswo  so  handirreiflich.  als  am  Skelet  dt-r  M  irbelthiere ;  'ie 
leibtet  hier  %iel  inehr  aU  die  Ontogenie.  Dies  mag  hier  uni  to  niehr  bt-tont  werden, 
els  nciierdings  Ooette  in  seiner  monstrosen  Entwii-kelutig'^geschirbte  der  I'nke  der 
vexgleichenden  Anatomic  jeden  wissi  nsfhaftli'ben  Wertb  abKesprorhtii  uud  beJiauptet 
bftt,  dasb  die  .Morpliologie  einzig  und  allein  durcb  die  Untogeuie  erklart  werde.  Veigl. 
meine  nZtele  nnd  Wege  der  beatigen  Entwicklongsgetebicbte*.  1875,  8.  82  «ta.> 
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